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Vorwort. 



X iir das Handbuch ist in einer Wissenschaft, welche erst 
wenige abgeschlossene Capitel aufweist, und welcher in 
den Hauptfragen fast durchweg ungelöste ßäthsel vorlie- 
gen, vielleicht die blosse Aneiuanderreihung der Thatsachen 
die geeignetste Form, jedenfalls aber die sicherste, da sie 
I sich der Hypothesen gänzlich entschlägt. In diesem 
I Grnndriss dagegen hat der Verfasser versucht, mit Zu- 
I grundelegung der neueren naturwissenschaftlichen An- 
I Behauungen dem physiologischen Lehi-atoff eine systenia- 
I tisch abgerundete Form zu geben, natürlich überall mit 
I sorgfältiger Bezeichnung des Thatsächhchen und des Hy- 
I pothetischen ; das Schema hierzu ist in der Einleitung 
Lenthalten. Dem Anfanger kann nur durch diese Darstel- 
tlungsform ein Ueberblick über die Bestrebungen der 
[■physiologischen Forschung und die Anregung zur eigenen 
[ Betheiligung gegeben werden. Freilich sind die Schwie- 
Itigteiteu einer solchen Darstellung zu gross, als dass sich 
ider Verfasser nicht bewusst wäre, wie weit er von der 
I Erreichung seines Zieles entfernt ist. 

Nur dieser Standpunct war im Vorwort ausdrücklich zu 
ffwähnen und Vielen gegenüber zu entschuldigen. Welche 
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EINLEITUNG. 



Die 



yie PhysiologiP ist die Wissen sc haft von den regelmässigen 
Vorgängen in den sog. belebten Korpern oder Organismen, dßn 
Pflanzen und Thieren. Die den belebten Körpern eigentliiltolichen 
Vorgänge, deren Gcsamnitheit also das Leben ausmacht, lassen 
[ «ch im Grossen zusamnienfÄssen als regelmässige Veränderun- 
gen 1) ihres chemisclien Bestandes, 2) der in ihnen wirkenden 
[ 'Kräfte, 3) ihrer Form. — Den Grund dieser Eigenthiimlichkeiten 
Buchte man früher in besonderen, den Organismen eigenen, vererb- 
' baren Fähigkeiten, deren Summe man als „Lebenskraft" bezeich- 
nete. Diesen unbestimmten BegrifT hat man indes» fallen lassen, 
seitdem man in den am besten erforschten Lebens Vorgängen das 
. "Walten derselben Gi-undgesetze erkannt hat, welche auch in der 
I tin Organis eben Natur sich kundgeben, besonders aber seit die An- 
I ;^endung eines grossen Princips der neuereu Naturwissenschaft auf 
'die organische Welt über den Zusammenhang zwischen den Stoff- 
veränderungen und den Kraftverh&ltnissen der Urganismen belehrt 
hat. Auf diese Erfahrungen gestützt vermuthet man, dass übi 
Iiaupt in den belebten Körpern mir dieselben Kräfte und nach de 
selben Gesetzen wirken, wie in den unbelebten, und dass es dem- 
nach auch gelingen werde, die bisher noch unverstandlichen, na' 
mentlich die Oestaltungs- Vorgänge einst auf bereits bekannte Ge- 
setze zurückzuführen. Diese Amiahme hat, abgesehen von ihrer 
Wahrscheinlichkeit, das unendlich« Verdienst, exaeter Forschung 
und Anschauung auch auf organiscliem Gebiete Eingang verschafft 
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des geschieht in der That^ indem der Organismns beständig von 
Aussen aufnimmt: 1. Sauerstoff; 2. Substanzen, aus welchen 
oxydirbare Körperbestandtheile gebildet werden können, — orga- 
nische Nahrungsstoffe. 

Der Organismus enthält ausser seinen oxydirbaren Bestand- 
theilen auch andere, nicht oxydirbare (unorganische). , Die Bedeu- 
tung derselben ist nur zum Theil aufgeklärt; sie scheint hauptsäch- 
lich eine mechanische zu sein; einige dienen als Lösungsmittel für 
die organischen, andere tragen zur Gestaltung fester Körpertheile 
wesentlich bei. Auch die unorganischen Stofife werden fortwährend 
in gewissen Mengen nach Aussen entfernt, wobei sie zum Theil den 
auszuscheidenden Oxydationsproducten ebenfalls als Lösungsmit- 
tel dienen; auch sie müssen daher beständig durch neue von Aus- 
sen aufzunehmende ersetzt werden; letztere sind die unorgani- 
schen Nahrungsstoffe. 

Den materieUen Bestand des Organismus bilden daher in je- 
dem Augenblick: 1. gewisse Mengen von freiem Sauerstoff, 2. die 
den Oxydationsprocessen anheimgefallenen organischen Stoffe auf 
den verschiedensten Stufen der Oxydation, 3. unorganische Stoffe. 
Zugleich erhellt aus dem Gesagten, dass dieser Bestand durch Aus- 
scheidung und Aufnahme einem fortwährenden Wechsel unterliegt, 
welchen man als Stoffwechsel des Organismus bezeichnet. 

Neben dem Stoffwechsel gehen in allen Körpertheilen gewisse 
regelmässige Gestaltverändei^ungen der Formelemente einher, 
(Wachsthum, Theilung, u. s. w.), welche in ihrer Gesammtheit 
auch langsame Gestaltveränderungen des ganzen Körpers herbei- 
fiihren. Ob zwischen ihnen und dem Stoffwechsel nähere Bezie- 
hungen bestehen (abgesehen von den p. 2 erwähnten, dass die zu 
den Form Veränderungen nöthigen Kräfte, wie alle übrigen, Re- 
sultate des Stoffwechsels sind) ist unbekannt. 

Gerade entgegengesetzt dem thierischen besteht das Wesen des pflanzli- 
chen Organismus überwiegend in Reduction, und demgemäss in der Umwand- 
lung lebendiger Kräfte in Spannkräfte. Die Pflanze nimmt nämlich SauerstoffVer- 
bindungen auf^ namentlich die Producte der thierischen Oxydation (Kohlensäure, 
Wasser, A^nmoniaksalze, letztere hervorgegangen aus gewissen thierischen Aus- 
wurfsstoffen und aus faulenden Thierkörpern) und reducirt dieselben, lagert die 
Radicale (Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff u. s. w.), unter einander und mit 
Sauerstoff verbunden, als sog. „organische Verbindungen" in sich ab, und über- 
giebt den grössten Theil des ireigewordenen Sauerstoffs der Atmosphäre. Zur 
Tirennung der einmal verbundenen Molecüle sind Quantitäten lebendiger Kraft 
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•rforderlich, welche den nach iler Treonung wieder vochandcnen SpanaferKAen 
gleicli siud; mnu kuun ahm sagen, daäs bei <lur ßeduclion Itibendige Kräfte io 
Spaunki-afte um gewandelt werden. Di« lebendigen Kriifte, welche die Pflanze 
verbrauclit. sind wie es scheint hanplaäehlicli geg^bou: durch die ihr ungetrihrle 
Wärme (durch Leitung aus der llmgebdng, — die Pflanzen kühlen ab, — durch 
Strahlung von der Bonne), ferner durch das von ihnen abaorbirte Licht (chemische 
Btrafalen] und endlich dorch die Kräfte, welche durch die in der PfloDze entftS- 
lienden Verbindungen frei werden. Die Spannkraft aber, in weluhe diese lebendi- 
gen KrSfte umgewandelt werden, ist eben reprüsentirt durcli das getrennte Vorban- 
denaein äea frei gewordenen Sauerstoffs und der in der Pdanze abgelagerten oxj'- 
datioDstübigen organischen Verbindungen. (Es darf übrigens nicht unerwähnt 
bleiben, dasi such entgegengesetzte, den tbieriscben analoge Vorgänge in den 
PflkUienTDrkoauneanuigeD; — so bilden manche PSanzentheile Wllnne; üjmer erfor- 
dern die Geataltuiiga Vorgänge in den Pllansen, ebenso wie die thieriacben, lebeu- 
dige Eräfte.) — Ea ergiebt sieb liieraus die äusserst wichtige Folgerung, Haas 
sich Pffanteii- und Thiurreich gegenseitig bedingen: Die Pflanse verbraucht 
lebendige Kraft und verwandelt sie in Spannkraft, indem sie veducirt, - 
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Die Oxydationsprocease und aoinit die Leistungen des Orga- 
nismuB steilen zum grössten Theil, wenn nicht alle, unter einsiu 
gewissen regulireiiden Einfluss, der von einem besonderen Appa- 
rate, dem Nervensystem ausgeht. Dieser Eiutluss erstreckt sieh 
natürlich Btets auf beides, sowohl auf Menge und Höhe der Üxyda- 
tionsproducte , als auf die Grösse der freiwerdenden Kräfte, der 
Leistung, obwohl wii- gewöhnt sind, je nach dem, waa wir für die 
wesentliche Fuuction eines Organea halten, den einen oder den an- 
dern der beiden Erfolge in den Vordergrund zu stellen. So hal- 
ten wir in einem Muskel den Einfluss des Nerven auf die Bewe- 
gung, also die Leistung, für den wesentlichen, während wir den 
gleichzeitigen Einfluss auf Art und Menge der gebildeten Oxyda- 
tionaproducte iui- gewöhnlich übersehen; bei der Drüse dagegen 
gilt der Einfluss der Nerven auf dio Oxydationsproducte (nämlich 
die specitiacben Secretbestandtheile) als der wesentliche, während 
der gleichzeitige Einflusa auf die Wärmebildung, also die Kraftäua- 
serung, gemeinhin vernachlässigt wird. — Der Mechanismus die- 
ser Beeinfluaaung ist noch vollkommen unbekannt; mticbaniach aiit- 
getaast stellt sie sich dar als sog, „auslösende Kraft", d. h. 
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als eine Kraft, welche eine gewisse Summe von Spannkraft in le- 
bendige Kraft umwandelt Bekanntlich kann eine verschwindend 
kleine auslösende Kraft grosse Mengen von Spannkräften ft-eimachen, 
und es ist sehr wahrscheinlich, dass auch die auslösenden Kräftie 
des Nervensystems, als Kräfte gemessen, nur einen sehr geringen 
Werth haben, dass demnach auch die ihnen, wie allen Kraft;äusse- 
rungen im Organismus, vermuthlich ebenfalls zu Grunde liegenden 
Oxydationsprocesse nur von geringem Umfoiige sind. — Ein zwei- 
ter, bereits erwähnter, und ebenso unerklärter Einfluss des Ner- 
vensystems bezieht sich auf die Form der Bewegungen, durch 
welche sich die ausgelösten Kräfte äussern; dieser qualitative Ein- 
fluss scheint mit dem quantitativen eng zusammenzuhängen. 

Zur Erläuterung des Begriffs der Auslösung und der auslösenden Kraft diene 
Folgendes: Eine auslösende Kraft ist diejenige, welche ein Hindemiss hinweg- 
räumt, das eine irgendwo angehäufte Spannkraft bis dahin an ihrem Freiwerden 
▼erhinderte. Eine aufgezogene, aber durch einen Sperrhaken am Gehen gehinderte 
Uhr repräsentirt z. B. eine gewisse Summe von Spannkraft; die Schwere des Ge- 
wichts oder die Elasticität der Feder sind an ihrer Wirkung in Form von Bewe- 
gung gebindert. Sowie indess der Sperrhaken weggezogen wird, werden die 
Spannkräfte frei oder lebendig, das Gewicht fällt, die Feder nähert sich ihrer na- 
türlichen Form, die Uhr geht. Die Kraft, welche den Sperrhaken zurückzieht, 
welche also die Uhr auslöst, ihre Spannkräfte frei macht, heisst die „auslösende 
Kraft.** Ihre Grösse steht offenbar häufig in gar keinem Verhältniss zu der Grösse 
der ausgelösten; dieselbe Kraft, welche den Sperrhaken einer durch ein Lothge wicht 
getriebenen Uhr zurückzieht, könnte auch eine durch ein Centnergewicht getriebene 
auslösen. Andere Beispiele solcher Auslösungen sind: ein Funke, der eine Pulver- 
masse entzündet und dadurch enorme Kraftmengen frei macht, eine kleine Be- 
wegung, die eine starke Batterie schliesst Jedoch giebt es auch Auslösungsver- 
hältnisse, wo die auslösende Kraft nicht wie oben momentan den ganzen Vorrath 
von Spannkräften freimacht, sondern nur einen Theil derselben, dessen Grösse zu 
ihrer eigenen in einem bestimmten, proportionalen oder complicirteren Verhältnisse 
steht. Ist z. B. eine Wassermasse durch eine Schleu^;e mit rechteckigem Thore 
am Ausströmen verhindert, so verhalten sich die ausströmenden Wassermengen 
also auch die durch ihren Fall repräsentirteu lebendigen Kräfte, wie die Höhen, 
um welche die Schleusenthür gehoben wird, oder die dazu nöthigen — hier aus- 
lösend . wirkenden — Kräfte. Der letzteren Art sind wie es scheint auch alle 
Auslösungs Vorrichtungen im Organismus. 

Die nähere Betrachtung des Nervensystems ergiebt nun, dass 
nicht nur seine Wirkungen auf die Arbeitsorgane des Körpers, (so 
mögen hier kurz zum Unterschiede von den nervösen diejenigen 
Organe heissen, in welchen beträchtlichere Kraftmengen freigemacht 
und leicht nachweisbare Arbeiten, Wärmebildung, mechanische Ar- 
beit, etc. geleistet werden, also Muskeln, Drüsen und Parenchyme), 



aoodern auch die seiner einzelnen Tlieile auf einander, als Auslo- 
sUDgeu aulzui'asaen aind. Ein TheJl des Nervensystems, der sog. 
„leitende", kann nämlich gedacht werden als aus Reiben von Theil- 
chen bestehend, deren jedes gewisse Spannkräfte besitzt, und die 
so mit einander verbündet) dud, dass die £re ige wordenen Kräfte 
eines Theilchens die Spannkräfte des Nach bar theilcheuG auslösen; 
auf diese Weise vermittelt eine auslösende Kraft, welche auf das 
erste Theilchen einer solchen Reihe wirkt, hintereinander eine 
Kette von Auslösungen, bis endlieli die frei gewordenen Kräfte des 
letzten Theilchens in einem andern Organe (z. B. wie oben, in 
einem Arbeitsorgane) Kräfte auslösen. Solcher Auslösungaketten 
unterscheidet man zwei Arten mit verschiedenen Ausgangs- und 
Endpuncten; die eine geht von sog. „Siimesorganen" aus, d. h. 
von Organen, in welchen ein äusserer Eiufluss (Druck, Wärme, 
Schall, Licht, ete.) als auslösendes Moment wirkt, und mündet in 
80g. „nervösen Centralorganen" ; diese Ketten nennt man centrl- 
petale ; die zweite geht von nervösen Central organen aus, und 
mündet in den „Arbeitsorganen"; die letzteren heissen eentrifugale. 
Die nervösen Centralorgane sind hiernach als Ausgangs- und 
als Endpuncte von Auslösungskelten zu betrachten. Welche Vor- 
rj^ge aber im ersten Falle als erste auslösende Momente wirken, 
I Tjnd welche andere im zweiten als Resultat der eentripetal anlan- 
I gendeu Auslösung auftreten, ist unbekannt; über diese Frage giebt 
■ Hypothesen, von denen bei den Central organen die Rede 
t ^n wird. Hier sei nur erwähnt, dass es auch Fälle giebt, wo die 
1 j^rage einfach gelöst seheint, nämlich wo eine centripetale Kette 
i Centralorgan unmittelbar eine eentrifugale auslöst, so dass ei- 
^ntlich nur eine einzige, von einem Sinnesorgane ausgehende und 
in einem Arbeilsorgan mündende Kette vorhanden ist (Refloxvor- 
gang). Endlich ist der Vollständigkeit halber schon hier zu er- 
wähnen, dass in einem Theilc der Centralorgane gewisse materiel- 
le Vorgänge, — unter andern auch solche, welche als auslösend« 
Momente fiir eentrifugale Ketten wirlten, und solche, welche als 
Resultate centripeial anlangender auftreten, — mit einer völlig un- 
definirbaren Erscheinung, die man als Vorstellung bezeichnet, 
auf unerklärliche AVeise verbunden sind, { In den beiden eben 
angeftihrten specielleu Fällen heissen die Vorstellungen „Wille" 
und „Empüudung".) Den Inbegriff aämmtlicher vorhandenen und 
möglichen Verstell uugcri eine« Organismus bezeichnet man mit 
dem Worte Seele. __ 



8 Einleitang^. 

Die Aufgabe der Physiologie ist es nun, die Molecular-Pro- 
cesse des Organismus zu erforschen und seine Leistungen im Sinne 
des bisher Angedeuteten auf jene zurückzufilhren. Für eine natur- 
wissenschaftliche Behandlung der seelischen Erscheinungen dagegen 
fehlt jeder Angriffspunct, da sie sich unter keinen der naturwissen- 
schaftlichen Begriffe unterordnen lassen. Die Physiologie muss sich 
daher hier vorläufig auf die Ermittlung der Organe beschränken, an 
welche sie geknüpft sind. Auch von der übrigen Aufgabe, deren 
Lösung als möglich bezeichnet werden darf, ist erst ein kleiner 
Theil wirklich erledigt. 



Für die Darstellung des bisher Ermittelten einen streng logi- 
schen Gang zu finden, ist schwierig. Da unsere Kenntnisse über 
den Zusammenhang zwischen den chemischen Vorgängen und den 
Leistungen des Organismus so gering sind, dass sie durch die be- 
reits angeführten allgemeinen Bemerkungen fast erschöpft werden, 
so darf man noch nicht daran denken, beide, die so eng aneinan- 
der geknüpft sind, in ihrem natürlichen Zusammenhange darzustel- 
len, sondern es ist zweckmässiger, den Stoffwechsel und den Kraft- 
wechsel (so sei es gestattet die Umwandlung von Spannkräften in 
lebendige kurz zu bezeichnen) völlig getrennt in zwei besonderen 
Abschnitten abzuhandeln. Aber auch hier zeigt sich eine neue 
Schwierigkeit durch das Ineinandergreifen der organischen Pro- 
cesse. Leistungen des Organismus nämlich, also Resultate des 
Kraftwechsels , namentlich mechanische, werden vielfach zur Di- 
rigirung der Stoffe verwandt, so dass ihre Kenntniss bereits fiir 
das Verständniss des Stoffwechsels erforderlich ist. So wird es 
also kommen, dass bereits im ersten, vom Stoffwechsel handelnden 
Abschnitt vielfach von Bewegungen, also von freigewordenen Kräften, 
die Rede ist, freilich ohne Rücksicht auf ihren Ursprung. Umge- 
kehrt ist unsere Kenntniss von dem besonderen Stoffwechsel der 
einzelnen Arbeitsorgane so gering, dass es aus vielen Gründen 
zweckmässiger ist, das darüber Ermittelte erst im zweiten Ab- 
schnitt bei den Arbeitsorganen (z. B. den Muskeln) vorzubringen. — 
Der dritte Abschnitt handelt von der Physiologie der Auslösungs- 
organe, des Nervensystems. — Ein vierter bespricht die Entste- 
hung, Entwicklung, die zeitlichen Veränderungen und den Tod des 
Organismus, 
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Der Stoffwechsel des Organismus. 
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Tenau genommen hätte die Lehre vom Stoffwechsel alle in den 

frOrganismus aufgenommenen Stofftheilchcn auf ihrem Wege durch 

pclenBelben zu verfolgen und für jeden Ort die Veränderungen an- 

»i^ugeben, welche sie durch Zerlegungen oder durch Verbindungen 

L^tercinander (namentlich durch Oxydation) erleiden, endlich auch zu 

1 Wörtern, welchen körperlichen Form dementen sie an jeder Stelle 

l'flis Bestandtheile augehören. In dieser Weise den Stoffwechsel abzu- 

1 handeln ist aber, abgesehen von den vielen Lücken in der Erkennt- 

nJss der StoSwechselvorgängö, si;bon dealialb ganz uiiauBführbar, 

weil der Weg der Ötofftheilchen gar nicht ununterbrochen präfor- 

mirt ist 

Der stoffliehe Verkehr der Körperbeatandtheiic mit der Aus- 
aenwett und unter einander geschieht nämlich nur zum allergering- 
sten Theiie unmittelbar, zum überwiegend grössten durch Vermitt- 
lung einer Flüssigkeit, welche mit allen Korpertl^eilen , und 
auch mit den Apparaten, welche gleichisam als Pforten nach Aus- 
sen zu betracliten sind, in beständiger Berührung steht; — diese 
Flüssigkeit ist das Blut. Dieses nimmt zunächst von Aussen den 
Sauerstoff und die Nahrimg auf, erst aus ihm versorgen sich die 
einzelnen Körpertheile ; ebenso geben nur wenige der letzteren ihre 
Äussfheidungsproducte direct nach Aussen ab, sondern fast alle über- 
geben siezunächst dem Blute, weiches sie an geeigneten Stellen aus dem 
Körper hinausschafft; endlich nimmt das Blut fortwährend Beataud- 
theile, welche an iif,'end einer Stelle gewisse Umwandlungen durch- 
laufen haben, auf und lagert sie an anderen Orten zur weiteren 
Verwci-thung ab. Jedes Theilehen, das dem Stoffwechsel anlieira- 
gefallen ist, miiss deniuach mehrmals, vermuthlich sehr häufig, Be- 
standtheil einer sehr voluminösen Flüssigkeit werden, in wel- 
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eher es mit unzähligen anderen sich mischt, so dass sein fernerer 
Weg durchaus von der zufälligen Stelle abhängt, an welcher es 
die Blutmasse wieder verlässt. 

Es ist daher für die Darstellung des Stoffwechsels nothwen- 
dig, das Blut als das natürliche Centrum desselben, auch zum Aus- 
gangspunct der Betrachtung zu machen. Auch giebt dasselbe am 
besten Gelegenheit, die übjecte des Stoffwechsels in den Formen 
kennen zu lernen, in welchen sie unmittelbar sich an den Stoff- 
wechselvorgängen betheiligen. Da nämlich alle von Aussen in den 
Organismus aufgenommenen Stoffe zunächst in's Blut übergehen, 
da ferner fast alle auszuscheidenden unmittelbar vorher Blutbestand- 
theile gewesen sein müssen und endlich die Stoffe fast auf jeder 
ümwandlungsstufe, die sie in irgend einem Theile des Organismus 
durchlaufen haben, erst wieder Blutbestandtheile werden müssen, 
ehe sie eine neue Veränderung an einem anderen Orte eingehen, 
so enthält das Blut beständig einen Vorrath an allen Materialien 
des Stoffwechsels, und zwar fast auf allen möglichen Stufen der 
Umwandlung. 

Es wird also die Lehre vom Stoffwechsel des Organismus zu- 
erst aufgefasst werden als die Lehre vom Stoffwechsel des Blutes. 
Nach etner kurzen Anführung der Objecte des Stoffwechsels, d. h. 
der chemischen Bestandtheile des Körpers (Cap. L), wird daher 
zunächst das Blut in seinen Bestandtheilen und seiner Bewegung 
besprochen werden (Cap. IL). Es folgen dann seine Einnahmen 
und Ausgaben, welche, der UebertragerroUe des Blutes entspre- 
chend, doppelter Art sein müssen: nämlich 1. die des äusseren 
Verkehrs, Einnahmen von Aussen und Ausgaben nach Aussen, 2. die 
des inneren Verkehrs mit den Körperbestandtheilen. Die ersteren 
fallen im Wesentlichen mit den Einnahmen und Ausgaben des 
Gesammt-Organismus zusammen. — Die gasförmigen Einnahmen 
und Ausgaben des Blutes sind so eng an einander geknüpft, dass 
beide zusammen , getrennt von den übrigen Ausgaben (Cap. IV.) 
und Einnahmen (Cap. V.), in einem besonderen Capitel (III.) ab- 
gehandelt werden. -^ Hierauf folgt dann eine Gesammt-Uebersicht 
des Blut-Stoffwechsels (Cap. VI.) und am Schlüsse des Abschnitts 
(Cap. VII.) ein Abriss des Stoffwechsels des Gesammt-Organismus, 
wobei nur der Verkehr desselben mit der Aussenwelt, ohne Rück- 
sicht auf die innere Stoffbewegung, ins Auge gefasst wird. 



ERSTES CAPITEL. 



Chemische Bestandtheile des menschli- 
chen Körpers.*) 



Jj olgende Elemente* setzen den menschlichen Körper zusam- 
men: Sauerstoff, Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Schwefel, 
Phosphor, Chlor, Fluor, Kiesel; — Kalium, Natrium, Calcium^ 
Magnesium, Eisen. Als inconstante und höchst wahrscheinlich 
unwesentliche Bestandtheile finden sich noch Kupfer und Blei, als 
Begleiter des Eisens ferner, wie überall in der Natur, Mangan. 
Vermuthlich finden sich auch andere, in geringen Mengen überall 
verbreitete Metalle spur weise im Körper; nachgewiesen ist z. B. 
Lithium (Folwarczny). 

I. Freie Elemente. 

Nur wenige dieser Elemente sind in freiem Zustande im 
Organismus vorhanden, nämlich: 

1. Sauerstoff, wird in freiem Zustande in den Körper auf- 
genommen, und wird hier (s. Einleitung) zur Oxydation (Verbren- 
nung) der Körperbestandtheile verwandt. Aus später anzugeben- 
den Gründen vermuthet man , dass er diese alknählich und ohne 
Hülfe hoher Temperatur erfolgende Verbrennung in seiner Modi- 



*) Als Körperbestandtheile werden hier nicht betrachtet: die Bestandtheile des Darm- 
inhalt», weil Bie grosaenthcils vom Zufall abhängen und nur ausserhalb des Organismus, glelcbsiun 
auf seiner inneren Oberfläche nich befinden. 
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fication als Ozon bewerkstelligt. Er findet sich in allen Körper- 
flüssigkeiten theils einfach gelöst, theils in lockrer chemischer 
Bindung. 

2. Stickstoff wird gasförmig aus der Atmosphäre aufge- 
nommen und findet sich in Folge dessen in den Körperflüssigkei- 
ten gelöst. Ausserdem wird er bei der Oxydation stickstofilialti- 
ger organischer Verbindungen frei, und in diesem Zustande aus- 
geschieden. 

Auch Wasserstoff kommt frei, gasförmig, im Darmkanal als Zersetzungs- 
product unbekannten Ursprungs vor. 



* 11. Chemische Verbindungen. 

Alle übrigen Bestandtheile des Körpers sind Verbindungen 
mehrerer Elemente, und zwar theils „organische", theils „unorgani- 
sche". Im Allgemeinen sind nur die ersteren einer weiteren Oxx- 
dation fähig und somit die eigentlichen Kraftquellen des Organis- 
mus (s. Einleitung), während die letzteren fast sämmtlich schon 
Sauerstoff in maximo enthalten, daher der Oxydation und Arbeits- 
leistung unfähig sind. Ausgenommen das Wasser, das als allge- 
meines Lösungsmittel einen wichtigen Bestandtheil sämmtlicher 
Körpertheile, namentlich der Flüssigkeiten bildet, die Kalksalze, 
die als feste unlösliche Körper dem Skelett seine Starrheit geben, 
und die unorganischen Producte der thierischen Oxydationsprocesse 
(Kohlensäure, u. s. w.) — ist die Rolle der unorganischen Verbin- 
dungen im Körper noch nicht aufgeklärt. 

A. Unorganische Verbindungen. 

1. Wasser ist, wie schon bemerkt, als allgemeines Lösungs- 
mittel ein Hauptbestandtheil sämmtlicher Gewebe (etwa 70% des 
ganzen Körpers). Es wird in grossen Massen fortwährend mit der 
Nahrung aufgenommen und unverändert ausgeschieden; ein kleine- 
rer Theil bildet sich im Körper durch Oxydation des Wasserstoffs 
argftnischer Verbindungen. 

2. Kohlensäure findet sich frei, als gelöstes Gas, in allen 
Körperflüssigkeiten, als Oxydationsproduct des Kohlenstoffs der or- 
ganischen Verbindungen und wird in grossen Mengen aus dem 
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Körper ausgesohieden. Von Aussen aufgem 
freiem Zustande nur iii geringem Maasso. 

3. Salzsäure findet sich frei (?) im Magensaft, Entstehung 
tuib^amit. 

i Kieselsäure ist ein Bestandtheil verschiedener Gewebe, 
namentlich der Horngewebe. Sie wird in gelingen Mengen in der 
Kahrung aufgenommen und auf nur theilweiae bekannten Wegen 
I aasgeschieden. 

. Salze (sog. „Asehenbestandtheile" des Körpers, weit sie 
bei der vollständigen Verbrennung grösstentlieils unverändert als 
„Asche" zurückbleiben). Nur lösliche Salze werden in den Stoif- 
weohael aufgenommen ; im Körper aber schlägt sich ein Theil unlöslich 
nieder, ein anderer bleibt gelöst. Die Ausscheidung geschieht 
I zum grössten Theile durch Roth und Harn. Ihi-e physiologische 
Bedeutung ist, nie erwähnt, ausser der der skelettstützenden Kalk- 
salze noch unbekannt; vermuthlich ist ein grosser Theil derselben 
für die Lö^^ung gewisser organischer Körper von Wichtigkeit. Ein 
Theil der Salzcomponenten, besonders der Kohlensäure, Oxalsäure, 
Schwefelsäure und Phoaphoraäure, entstellt erst im Körper durch 
Oxydation organischer Verbindnngen. — Die gewöhnlichsten im Or- 
ganismu-s vorkommenden Salze sind: Chlornatrium, Chlorkalium; 
- Kohlensaures Natron, Kali, Kalk, Magnesia; — Schwefelsaures 
Natron, Kali, Kalk; — Phosphorsaures Natron, Kah, Kalk, Ma- 
gneata; — Fluorcalciura. 

Als vennuthlicb uicbt normal vorkommende, jedenfallB aber im aormalaii 
Zaatande nur in minimalen Mengen Torhandene Salxe Hiod die AmmoniaksslzB zn 
betrachten (Chlorammonium, ItohlenNautea Ammoniak, pho»pliorBaares Katron-Am- 
, phosphorsanre Ammouiak-Mag'uenia). Die Bildung de» Ammoniaks ans 
I OiydationsprodncteD stickstotTtialtig'er Substanzen (aus Banutotf etc.) gescliieht 
wahmcheinlich normalunveUe erst auKHerhalli das Organismiia utid nur bei Relea- 
tion jenar Ausnur^Htoffe schon im Kar)>er. So erklärt es Biob. dasa Ammoniak- 
nalxe sich zwar hätiGg iin Körper Sadeti, aber stets ia veraubtviadeud kleioeu Men- 
gen, lind dsKs sie liänflg gani felilcn. Ebeuao ist -rielleiclit ihn Suhwefolcyauka- 
liuni im Speichel ein abnormes Zerset^ungsproduct. 

Die Gaue, welche im Darm aiis dem Zerfall orgaiuBcher Verbindungen her- 
vorgehen, Suhwefelnaaserstotr und Kohle nwasscratol&rten, »ind ni«lil alii Kürperbe- 
Htandtheile aufzufassen, weil sie nur durch Zersetzung von Nahrungsmitteln vor 
ihrer Aufnahme in den Stoffwechsel entstehen und sofort ansgesthieden werden; 
wahracheiulich ist sogar ein Theil dieser Zersetzungen abnorm. — Von dem freien 
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.Ammoniak gilt dasselbe 






ooniaksalzeU. 
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B. Organische Verbindungen. 

Wie bereits erwähnt, sind dies die Stoffe, deren Oxydatio- 
nen die Leistungen des Organismus bedingen. Die Oxydationen 
im Körper geschehen weit allmählicher als die der gewöhnlichen 
directen Verbrennung, bei der nur wenige Oxydationsstufen in äusserst 
schneller Aufeinanderfolge durchlaufen werden, so dass jedes Ele- 
ment in der kürzesten Zeit so viel Sauerstoff aufnimmt, als es 
überhaupt zu binden vermag. — Im Organismus werden sehr lang- 
sam zahlreiche Oxydationsstufen durchlaufen, deren jede fol- 
gende immer etwas mehr Sauerstoff enthält als die vorhergehende. 
Häufig kommen auf einer dieser Stufen Spaltungen vor, indem 
gewisse Complexe der Elemente besondei^e Gruppen bilden, die 
nun selbstständig ihren Weg gehen und sich weiter oxydiren. 
Häufig geschieht auch die Spaltung in der Weise, dass eine Äb- 
dieilung ihre höchste Oxydation erreicht hat und aus dem Körper 
ausgeschieden wird, oder dass ein abgespaltenes Element, das nicht 
weiter oxydationsfähig ist, isolirt den Körper verlässt. Zur Aus- 
scheidung aus dem Körper sind (mit wenigen Ausnahmen) nur 
die Endproducte der Oxydation bestimmt, welche im Körper 
nicht weiter verwerthet Averden können. 

Als Beispiele für stufenweise Oxydationen und Spaltungen mögen folgende 
künstlich produeirbare dienen: Einfache Oxydation: Hypoxanthin (OioHaNaOs) 
oxydirt sich zu Xanthin (CioH4N«04), dies weiter zu Harnsäure (CioH«N4 0«), 
durch Aufnahme von je 2 Atomen Sauerstoff. — Spaltung in weiter oxydir- 
bare Gruppen und nicht weiter oxydirbare Endproducte: Harnsäure, 
mit Oxydationsmitteln behandelt, spaltet sich in AUanto'in, Harnstoff, Oxalsäure 
und Kohlensäure; der Vorgang läs^t sich in folgender Formel darstellen: 

2C,oH4N40. + 6H0 + 60 = C,H.N40. + 2C,H«N,0, + 2C0s + 4C0,. 
Harnsäure Allantofti Harnstoff 

Ferner: Baldriansäure (CioHfb04) oxydirt sich unter Abspaltung von Kohlensäure 
und Wasser zu Bnttersäure (CtHs04) 

C.HioOi + 60 = CsHsO* + 2C0, + 2H0. 
Als Beispiel der Abspaltung eines nicht weiter oxydirbaren Elements kann 
angeführt werden, dass bei der Oxydation von gewissen, noch nicht ermittelten 
stickstoffhaltigen Atomcomplexen Stickstoff abgegeben und isolirt ausgeschieden 
wird. 

Bei der Aufzählung der organischen Körperbestandtheile ist 
es zweckmässiger, die Reihefolge der Oxydationsproducte , als die 
gewöhnlichen Gruppen der organischen Chemie festzuhalten. Es 
sind vorzugsweise drei solche Reihen vorhanden, deren Kenntniss 
indess, namentlich in den niedrigsten Oxydationsstufen, noch sehr 
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unvollständig ist. Auch ist die Trennung der drei Reihen insofern 
willkürlich, als hoch stwahra che inliuh auch die Sto£Fe der zweiten 
und dritten (Kohlenhydrate und Fette) durch Oxydation und Spal- 
tung aus der ersten hervorgehen können. 



[ I. Stickstoffhaltige Substanzen (Eiweisskörper und 
ihre Abkömmlinge.) 

Stickfitoflfhaltige organische Verbindungen sind in allen ge- 
formten und Hüssigeu Bestandtheilen des Körpers vorhanden, Sie 
haben unter allen chemischen Körperbestandtb eilen die compltcir- 
teste Zusammen Setzung, und müssen sehr viele Umwandlungsstufen 
durchlaufen, ehe sie in die zur ÄusBcheidung bestimmten Atom- 
complexe übergehen. Sie verweilen daher wahrscheinlich unter 
allen organischen Körpern am längsten im Organismus. Unter ihren 
zahlreichen Umwandlungsstufen finden sich solche, in welchen sie 
für die im Körper vorhandenen Lösungsmittel unlöslich sind und 
daher feste Form annehmen; in diesem Zustande bilden sie die 
wesentlichen Bestandtheile der körperlichen Formelemente (Zell- 
lembranen, Zellkerne, u. s, w.); man hat sie daher auch als Ue- 
websbildner bezeichnet; vermuthlich beträgt die Dauer dieses Zu- 
atandea den grössten Tlieil ihrer Aufenthaltszeit im Körper, Indem 
man von der Vorstellung ausging, dass die Bildung fester Ge- 
websbestandtheile die Hauptbestimmung der stickstoffhaltigen Kör- 
perbestandtheila sei, — eme Annalime, die jedoch durch Nichts 
gerechtfwtigt ist, weil die stickstoffhaltigen Substanzen auch in an- 
deren Beziehungen, z. B. als Fermente, ferner in Bezug auf den 
Kraftwechsel wichtige Dienste leisten, — hat man die diesem Zu- 
stande vorhergehenden Umwandlungen als progressive, die ihm 
tulgeuden, schliesslich zur Ausscheidungsform führenden, als re- 
gressive Metamorphose derselben bezeichnet In diesen beiden 
IVnoden sind sie überwiegend in löslichen oder wenigstens quell- 
tMtun Formen vorhanden. In den Zuständen der ersten Periode 
^daii sie die sog. „Eiweisskörper', «esentbche Bestanddioile 
last aller Flüssigkeiten des Korpers, nameutliLh des Blutes und 
der Gewebssäfte, aus welchen unmittelbar die Formelemente ihr 
üaterial beziehen. Auf dieser '^tuft besitzen sie kerne eigentUche 
Löslichkeit, die Eiweisskörper gehiuen unter diL CoUol'dsubstanzeu 
(Graham). Auf welche Weine aus den Eiweisskörpern die gewebs- 
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bildenden stickstoffhaltigen Substanzen hervorgehen, ist unbekannt. 
Gewöhnlich werden letztere als die nächsten Oxydationsstufen der 
ersteren aufgefiihrt, und mit dem Namen „Albuminoide*^ bezeichnet. 
Da indess weder diese noch jene der chemischen Zusammensetzung 
nach genau bekannt sind, so ist es durchaus zweifelhaft, ob man 
die Albuminoide als einfache Oxydationsproducte oder als oxydirte 
Spaltungsproducte der Eiweisskörper zu betrachten habe. Für 
einige derselben ist unbedingt das letztere anzunehmen, weil ihnen 
ein wesentlicher Bestandtheil der Eiweisskörper, nämlich der Schwe- 
fel, fehlt. Auch die Fermente und Farbstoffe rechnet man zu den 
AlbuminoYden. — Die stickstoffhaltigen Körper der „regressiven 
Metamorphose" sind ohne Zweifel Spaltungsproducte der vorhergehen- 
den. Sie sind ihrer Zusammensetzung nach grösstentheils genau be- 
kannt, und bilden mehrere, freilich nur fragmentarisch ermittelte Rei- 
hen, deren Glieder zum Theil künstlich durch Oxydations- und Spal- 
tungsmittel aus den vorhergehenden und auch direct aus Albuminaten 
und Albunrinolden dargestellt werden können. Welche organischen 
Verbindungen aber neben diesen stickstoffhaltigen aus der Spal- 
tung der Albuminatreihe hervorgehen , ist nicht sicher bekannt. 
Vieles spricht dafür, dass die stickstoffhaltigen Substanzen (abgese- 
hen von der Abspaltung von Endproducten, Kohlensäure und Was- 
ser) auf einer gewissen Stufe ihrer Veränderungen sich in einen 
stickstoffhaltigen und einen oder mehrere s ti ck s t o f f lo s e organische 
Atomcomplexe spalten. Schon bei der künstlichen Behandlung von 
Eiweisskörpern mit Oxydationsmitteln erhält man neben jenen stick- 
stoffhaltigen Stoffen der „regressiven Metamorphose" auch stick- 
stofflose Producte, namentlich flüchtige Fettsäuren; femer 
Traubenzucker beim Kochen des Chondrins (Boedeker und 
Fischer) und des ebenfalls stickstoffhaltigen Chitins (Berthelot) 
mit Mineralsäuren; die amidartig construirten stickstoffhaltigen 
Spaltungsproducte der Eiweisskörper geben femer bei Behandlung 
mit Oxydationsmitteln stickstofflose Säuren, so das Leucin die Leu- 
cinsäure, das Glycin die Glycinsäure, das Alanin (nicht im Kör- 
per vorkommend, aber dem Sarcosin, einem Oxydati onsproduct des 
Kreatins, isomer) Milchsäure (Strecker). — Aber auch viele 
physiologische und pathologische Thatsachen sprechen dafür, dass 
aus Eiweisskörpern Fettsäuren, Fette und auch Kohlenhydrate her- 
vorgehen. Die wichtigsten dieser Thatsachen mögen hier vorweg- 
genommen werden: 1) der Fettreichthum des Thieres steht in 
kein^em Verhältniss zur Fettaulhahme; auch wenn letztere ganz 
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I fehlt, kann ei-aterer zimelimen ; es muss also eine Fettbüdiing im 
K£0rper stattfinden können, bei welcher entweder stickstoflTialtige 
lifiubstanzen oder Kohlenhydrate betheiligt sind. Gewisse im 7. 
KCapitel zu besprechende Erfahrungen deuten aber darauf hin, dass 
»eides stattfindet. 2) Häufig wandeln sich patliologisch sehr stiok- 
iffreiohe Organe in fettreiche Massen um (fettige Degeneration). 
13) Ebenso acheinen in der Leiche aus stickatoffreiehen Organen fettar- 
tigeMassen zu entstehen (Fettwachs, Ädipocirc). 4) In an der Luft ste- 
hender Mildi bildet sieh unter Sauerstoffauthahme und Kohlen- 
sÄureahgabe etwas Fett, fast unzweifelhaft aus Casein (F. Hoppe). 
5) Die Bildung von Kohlenhydi-aten aus Eiweisskörpern scheint 
angenommen werden zu müssen für die Glycogenbildung in der 
Leber (Cap. VL), welche, ebenso wie die Fettbildung zum Fettge- 
auss, in keinem Verhältnisse zur Aufnahme von Kohlenhydraten 
steht 6) In einer vorläufigen Mitlheilung ist angegeben worden, 
dass im Muskel bei der Thätigkcit aus Eiweissstoffen Zucker sich 
zu bilden acheine (J. Ranke). — Ebenso stammt die im thätigen 
Muskel auftretende Milchsäure vermuthlich von stickstoÖlialtigeD 
Substanzen her. 

Die Beweiskraft der meiiten disaer Thatsaclien fiir die ümwaadlung' der 
gtiGkstoEFlialtigen Sulistanzen int ile»lialb so ^ring weil sie nur neigen, dosa an 
änem Orte im Or^aiÜHmas. der alaa mit allen übrigen in stofSicliem Verkehr 
itebt, ntatt des einen ein andrer Üür^ier auftritt; dies kann natürUeh nicht siclier- 
stellon, dasB auch letzterer ans eraterem bervorg-eht. Sa wurde z. B. eine Zeit 
lang nuter den Beweisen für die Fetthildimg ans Eiweisskärpeni angeführt, dass 
fettlueo Krjstalllinaen und audre stickataffhaltige Körper, in die Bauchhöhle leben- 
der Sängethiere ein^bracht, nach einiger Zeit »ehr feltreieh waren und an Stick- 
Ktoff verloren hatten. Allein (.'antro 11 versuche mit gaas indifferenten porüsen Kür- 
peni, Hülz, IluUundermark, etc zeigtun, das» auch diaae sieh in der Bauchhöhle 
lebender Thiere mit Fett imprüpiiFteD. Deshalb sind am entscheid endsten die Er- 
fahrungen aus dem allgemeinen .Stoffwechsel, bei desuen Beaproebung daher die 
ganze Frage noch einmal vorkommen wird (Cap. VII.), und ausserdem die Thatsa- 
che der MitchverSnderung, wenn sich die Deutung durch erneute Versuche besDttigt 
(Cp. 4). Kine fräber ebenfalls als Beweis für die Entstehnng von Kohl enhjd raten 
ans slickstofEhaltigen Substanzen angeführte ErEcheinung, die amyloide Degenerar 
tion stick btoSreicb er Organe, kann nicht mehr hierher gerechnet werden, seit man 
gefunden bat, dass das Amyloid ein stickstoffhaltiger Kürper ist (C. ScHumTi 
Fhikdbeich und Ki!kui.(:). 

Die stickstoSTialtigen Oxydations- oder Spaltungsproducte der 
EiweissreiLe sind soweit bekaimt sämnitüch krystalliairbar und fast 
alle leicht in Wasser löslich, Sie sind dalier besonders geeignet, 
den durch Filtration und Diffusion sich abscheid^d^n. AmkutA;- 
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Stoffen sich beizumischen und werden so aus dem Körper entfernt. 
Das letzte derselben, welches den Stickstoff am meisten concentrirt 
enthält, ist der Harnstoff; in dieser Form wird in der That die 
Hauptmasse des Stickstoffs aus dem Körper entleert Bisweilen 
scheint noch ein weiterer Zerfall des Harnstoffs in Ammoniaksalze 
schon im Körper vorzukommen. Bei einem gewissen Theil der 
stickstoffhaltigen Substanzen scheint die Abspaltung der übrigen 
Elemente so weit zu gehen, das blosser isolirter Stickstoff gasför- 
mig zur Ausscheidung kommt. 

Die wichtigsten stickstoffhaltigen Körper des Organismus sind 
folgende : 

i. Elurelsskdrper (Albumlnate, ProteVnstoflTe). 

Die gemeinsamen Charactere dieser Stoffe sind folgende: 
Sie existiren in einer in Wasser löslichen oder vielmehr quellba- 
ren und in einer unlöslichen (geronnenen) Modification und werden 
aus ersterer in letztere durch verschiedene Einflüsse (namentlich 
durch Hitze) übergeführt, während andere Einwirkungen sie nur aus 
ihren Lösungen ausscheiden, ohne ihre Modification zu ändern. Da 
es nicht gelingt die unlösliche Modification in die lösliche wieder über- 
zuführen, da ferner bei der Gerinnung sich häufig die Reaction der 
lösenden Flüssigkeit ändert und da das unlösliche Eiweiss weniger 
Schwefel enthalten soll als das lösliche, so scheint mit der Modifica- 
tionsänderung bereits eine chemische (oxydative) Umwandlung verbun- 
den zu sein. Die thierischen Eiweisskörper sind nicht krystallisir- 
bar (von dem einzigen krystallisirbaren ist es noch nicht festge- 
stellt, ob er ohne Weiteres unter diese Gruppe zu rechnen ist); 
ihre Lösungen sind nur als Quellungen zu betrachten, sie haben 
daher ein sehr hohes endosmotisches Aequivalent (s. Cap. IV.) 
und gehören unter die CoUoidsubstanzen (Graham). In der un- 
löslichen Modification können sie durch verdünnte Säuren und Al- 
kalien zum Aufquellen gebracht werden; gewisse fermentartige 
Substanzen vermögen die so gequollenen Eiweisskörper und ebenso 
die löslichen Modificationen in Lösungen von geringem endosm. 
Aeq, zu verwandeln. — Mit vielen Metallsalzen bilden die Eiweiss- 
körper unlösliche Verbindungen und werden daher durch sie aus 
ihren Lösungen gefallt. — Die Lösungen der Eiweisskörper dre- 
hen, wie es scheint sämmtlich, die Polarii^ations-Ebene nach links, 
jedoch in verschieden hohem Grade. 



Alle Eiweisskörper enthalten C, H, O, N und 8, einige Tifllleicht such P. 
live Formeln eind auiih nicht festgestellt, Ueberhaupt ist ex noch Ili(^ht gelun- 
gen sie vollständig, namentlich von beigemengten Äachenbeataudtlieilcn an iaolirpti 
uad 68 ist daher möglich, daaa letatcre aum Thail weBentliche BeBtandthuilo der- 
selben sind. Die Unterncbiede der einzeloen Kiweiaskorpar scheinen nicht sehr 
bedentend eu sein. Die CbaractPriBtik der einselaen ist besonders vi>u den LOs- 
lichbeits- und FäUungSTerhmtniüsen hergenammun. Du nun die mineraliaehen 
Beimischungen auf die Lüsliehkeit vom gräasteu £influsBe sind, ho bat man Unter- 
schiede Btatuirt, welche sich bei Berüekfiichtigung jener iiielit stichhaltig erwiesen, 
so daas die Nomenclatiir der EiweisskBrper grossen Si^hnanknngen nuterliegt, 
Sehr wichtig ist die Frage, ob Tielleicht einzelne EiweLsskiirper als Oxydatinns- 
ptodnete von anderen ku betrachten »ind. Namentlich das Fibrin haben Einige 
Min eine Oxydation« stufe des Albumins aufgetssst; ebenso sind die durch Einwir- 
kung des Magensaftes aus den Eiweisskorpem entstehenden „Peptoue" (Gap, V.) 
als Oxydationen angesehen worden, namentlich weil Ozon AlbuminlÖHungen iu 
peptonsrtige Körper verwandelt (v, GoRUP-BBaiisiiz). Indes* sind die hierher ge- 
' hSrigon ThaEsBcben sämmtlich üu weoig constatirt Die Kenntnisse über die che- 
meuselznng sind za mangelhaft, um über diese Frage Aufdchlnss 
f geben KU können. 

Zur Erkennimg der Eiweiaskürper dienen hauptsächlich folgende Beactio- 
neu: 1. mit salpetersaurem Queckailberoiydul, das etwas salpetrige Süure ent- 
hÖt, geben die Eiweisskörper bei 100" eine rolhe Färbung (MiLLON'sches Rea- 
gens); », mit Jod färben sie sieh gelhbraun; 3. durch concentrirte Salpelersäura 
werden sie gelh gefärbt, besondere beim Erwärmen, (Xanthoprote'insSure-Heactiou); 
4. mit concentrirter SaUtliurc erhitst geben sie an der LufC eine bluuviolette Lö- 
sung; 5i mit Riihrzucker and Schwefelsäure geben sie iu der Kälte eine weinrothe 
oder violette Färbung, 

Als thierisohä Etweiaakörper sind aufziifiihreu; 

1. Eiweiss, Albumin, wesentlicher Besteiidtlieü last aller 
Körperfliissigkeiten. Sein charact er istisches Kennzeichen ist, dass 
eH in neutraler und schwach saurer Lösung bei ÖO — TO" C voll- 
fltändig in die unlöshche Modification übergeht. Im Körper ist es 
wahrscheirdich grösstentlieils mit Alkalien ala Kali- oder Natron- 
albuminat, oder mit Chloralkalien chemisch verbtmden. 

Eiweiaalüsnngen werden ferner in der Kitllc gefällt durch Mincrnlsäiiren, 
OerbsKnre, Alkohol und viele Metallsalze, namentlich Queckailbercblorid und ba- 
AiBcb essigsaures Bleioxyd. Organische 3äiiren fallen sie nicht, wohl aber nach 
Zusatz neutraler Älkalisake 

2. Caaein, ein Bestandtheil der Milch. Ala characteriatisch 
Wird angegeben, dass ea nicht durch Hitze, wohl aber durch alle 
Sfiuren, itnd ferner durch Magensaft geftillt wird. Letzteres ist 
nicht durch die Emwh'kung eines Fermentes (Pepsin) zu erkiäi-en, 

I ^«Dn möglichst isolirtes Pepsin, das sonst noch alle Eigenschaften 
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des natürlichen hat, fallt Caseinlösungen nicht. — Alle Eigenschaf- 
ten des Caseins stimmen genau überein mit denen des Kali albu - 
minats, so dass man beide als identisch betrachten muss. Der 
Einwand, dass Casein zuweilen in saurer Lösung vorkomme, näm- 
lich in normal saurer Milch, (F. Hoppe), erledigt sich dadurch, 
dass die Milch zugleich phosphorsaures Alkali enthält, welches 
auch mit Kalialbuminat sauer reagirende Lösungen bilden kann 
(Eöllett). Auch das Kalialbuminat wird wie Milch durch Laab 
coagulirt, wenn man ihm Milchzucker und etwas Fett zusetzt (Leh- 
mann), vermuthlich durch gebildete Milchsäure. 

3. Globulin, Bestandtheil der Krystalllinse, der Blutkörper- 
chen, und wahrscheinlich vieler Gewebe. Als characteristisch wird 
angegeben (BerzeliüS), dass es durch Kohlensäure (und andere 
schwache Säuren) gefällt und durch Zuleiten von Sauerstoff wieder 
gelöst wird. Neuere Untersuchungen (A. Schmidt) werden veranlas- 
sen, für das Globulin ein wichtigeres Characteristicum festzuhalten, 
nämlich die Fähigkeit fibrinogene Substanz (s. 5.) aus ihren Lösun- 
gen zu fällen, oder „fibrinoplastisch" zu wirken. (Näheres im 2. Cap.) 

4. Ein noch unbenannter Eiweisskörper des Bindege- 
webes (Rollett), in Wasser unlöslich, in Kalkwasser lös- 
lich. (Auch geronnenes Albumin und Fibrin werden durch Kalk- 
wasser gelöst, die Lösungen verhalten sich aber nicht wie die die- 
ses Eiweisskörpers.) Nähere Angaben müssen wegen noch man- 
gelnder bestätigender Untersuchungen unterbleiben. 

5. Fibrinogene Substanz, im geronnenen Zustande Fi- 
brin genannt, Bestandtheil des Blutes, der Lymphe und vieler 
Transsudate. Als characteristisch wurde bisher angegeben die 
spontane Gerinnung (Ursache der Blutgerinnung), welche durch 
einen noch unbekannten Einfluss der lebenden Gefasswände ver- 
hindert wird, aber sofort eintritt, sowie die Substanz demselben entzo- 
gen wird. Versuche haben indess gelehrt (A. ScHMmT) , dass die- 
se Gerinnung nicht „spontan", sondern durch die Einwirkung 
eines anderen Körpers, der „fibrinoplastischen" Substanz, 
erfolgt. Als wesentlicher Bestandtheil aller fibrinoplastisch wir- 
kenden Substanzen scheint das Globulin gelten zu müssen. — 
Auch die fibrinogene Substanz soll durch Kohlensäure föllbar, und 
durch Sauerstoff wieder löslich sein. (Näheres im 2. Cap.) 

6. Spontan gerinnbare Eiweisskörper des Muskel- 
röhreninhalts; ihre Gerinnung ist die Ursache der Todten- und 
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Wärmestarre des Muskels (Brücke, Kühse). Die spontane Geriunung 
ist äussBrst abhängig von der Temperatur, tritt um so schneller 
eiD, je höher letztere, und augenblicklich bei einer gewissen Urenz- 
temperatiir, die fiir die einzelnen hiorhergchorigen Körper verBchie- 
den iat. Für die der FroscliniuBkeln ist sie 40" und ■ih", iiii- die 
der Säuge thiernmskoln 49 — 50", für die der Taubenmuskehi 53" C. 
(Näheres in 10. Cap.) 

7. Syntonin, erhalten durch Ausziehen von Muskelaub- 
stanz mit sehr verdünnter Salzsäui-e. Durch die Entdeckung der 
ad 6. genannten Substanzen ist es höchst watu'acheinlich geworden, 
dass das Syntonin nur eine veränderte Form jener ist; jedoch scheint 
es noch nicht zweckmässig, den Namen Syntonin, mit welchem be- 
Btinmite Eeactionen verbunden sind, auf jene zu übertragen. 

8. Häraatokrystaltin, Bestandtheil der Bhitkörperchen, 
ein dimorph krystallinischer Körper, im rhombischen und 
hexagonalen System krystallisircnd; die hexagonalc Fonu ist bis jetzt 
nur beim Eichhörnchen gefunden. (V. Lakg bei RoLUiTT.) — Eine 
Zeit lang galt dieser Körper als ein farblos darstellbares, k ry stall i sirba- 
res, bei tiS — (35" C. gerinnendes Albuniinat, das jedoch schwer von 
anhaftendem Bhitfarb.'^toff au treuneii sei (LküMäSH); jedoch scheint 
eine Trennung von dem dichroitischen Farbstoff der Blutkörper- 
chen ohne Zersetzung nicht stattfinden zu können ; wenigstens sind 
die auf die einfachste Weise dargestellten Hämatokrystallinkry- 
stalle gefärbt und pleochroma tisch (Eollett), und können zer- 
legt werden (durch Kohlensäure bei Gegenwart von vielem Wasser) 
in einen gelöst bleibenden Farbstoff und eine sich amorph nieder- 
schlagende, in verdünntem Natrou lösliche, farblose Substanz (A. 
Schmidt). Letztere scheint mit Globulin identisch zu sein; 
sie sowohl, als auch das Hämatokrystalliu wirkt stark fibrino- 
plastisch. Es scheint also das Hämatokrystalliu kein einfacher 
Eiweisskörper, sondern eine Verbindung von Farbstoff und Globuhu 
zu sein, welche den natürlichen Blutfarbstoff darstellt. 



mftrhsl« AbhOmnilinKP der Eiweieaköriier, 
■nlnoVde» 



Alhu- 



Diese Gruppe ist bei weiteoi weniger gut uharacterisij't, als 
die vorhergehende und die folgende. Man hat in sie Alles zusam- 
mengeworfen, was in keine der beiden anderen passt. Auch sind 
die hierher gezählten Körper fast noch weniger bekannt, als die 
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Albuminate. Im Allgememen kann man in dieser Gruppe .drei 
Arten von Körpern unterscheiden : Gewebs bestandtheile, Fermente 
und Farbstoffe. 

1. Gewebsbestandtheile, wie bereits p. 17 erwähnt, 
sämmtlich unlöslich, oder von sehr hohem endosmotischen Aequi- 
valent. Gemeinschaftliche Charactere fehlen hier gänzlich. Aufzu- 
führen sind folgende: 

a. Mucin (Schleimstoff) schwefelfrei, Bestandtheil der 
sog. „Schleimgewebe" (WnABTON'sche Sülze, embryonales Binde- 
gewebe, Glaskörper, Zahnpulpa) und der Schleimdrüsensecrete, in 
welche es nur durch Zerfall von Drüsenzellen überzugehen 
scheint (Gap. IV.). Es bildet sehr zähe, fadenziehende Quellungen, 
und ist wahrscheinlich stets mit Alkali vergesellschaftet. Durch 
Essigsäui*e und Mineralsäuren ist es fällbar. 

Sehr ähnlich ist ihm das, jedoch schwefelhaltige Pyin (Eiterstoff), welches 
mit dem aus Eiweiss durch Oxydationsmittel darstellbaren „Proteintritoxyd" iden- 
tisch sein soll (Müldeb). 

b. Keratin (Homstoff), schwefelreich, die Substanz der 
Epithelialzellwände und daher der bloss aus solchen bestehenden Horn- 
gewebe (Epidermis, Haare, Nägel, Hörner, Federn, u. s. w.); es 
ist in Wasser unlöslich, löst sich in Alkalien, quillt und löst sich 
theilweise in Essigsäure. Es wird ohne weitere Veränderung 
ausgeschieden. 

c. Elast in, schwefelfrei, die Substanz der elastischen 
Fasern und Häute, in allen Agentien völlig unlöslich. 

d. Glutin, Leim, schwefelhaltig, durch Kochen der sog. 
„leimgebenden oder coUagenen" Gewebe (Bindegewebe, Knochen, 
Faserknorpel, u. s. w.) mit Wasser darstellbar; in krankhaftem 
(leukämischem) Blute fertig gebildet (Scherer). Ob der Leim in 
den genannten Geweben fester oder flüssiger Bestandtheil ist, ist 
nicht bekannt. Die frühere Ansicht, dass fast die ganze Substanz 
derselben sich durch Kochen in Wasser löst, hergenommen aus der 
angeblich gleichen Zusammensetzung des Leims und des unverän- 
derten (nur von den in kaltem Wasser, Alkohol und Aether lösli- 
chen Stoffen befreiten) Bindegewebes, hat durch die Entdeckung eines 
neuen Eiweisskörpers im letzteren (p. 22) ihren Halt verloren. — 
Characteristisch für den Leim ist, dass die durch Kochen erhaltene 
Lösung beim Erkalten zu einer Gallerte gesteht, die sich wieder 
durch Kochen in Wasser lösen lässt; das Vermögen zu gelatiniren 
schwindet nach mehrmaliger Wiederholung. Die Lösung ist durch 
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©erbsäure, Chlorwaaaer, Alkohol, und iliirch einige Motallsalze 
(Sublimat, Platinchlorid) fällbar. 

e. Ciiondrin, KnorpeUeira, acliwefelhaltig, durch 
Kochen aus hyalinem Knorpel und aus der Cornea darstellbar. — 
Es gelatinirt ebenfalls und unterscheidet sich vom Ulutin durch 
eine grössere Anzahl von Fällungsmitteln. 

£ Cerebrin, ein noch gänzlich unerforschter, stickstoffhal- 
tiger Bestandtheil der Nervensubstanz. 

Fermentarttge Körper. Als solche bezeichnet man, 
■in Erraangelunj; besserer Kennzeichen, alle diejenigen noch fast 
gänzlich unbekannten Körper, welche durch ihreu Contact iu an- 
deren irgendwelche, besonders oxydative Veränderungen hervor- 
znbringen vermögen, ohne selbst dabei nachweisbar verändert oder 
verbraucht zu werden, so dass eine kleine Menge des Ferments 
für grosse Mengen der zu verändernden Stoffe genügt. Man war 
^_ früher geneigt, alle l'ermenlartigen Hubstanzen den EiweiaskÖr- 
^^B pern zuzurechnen, weil einige (z. B. das Leberlerment, Beenard) 
^^K m der Hitze gerinnen aollen. Doch sind die bisher am besten 
^^M kolirten keine Eiweisskörper. Die Kinwii'kuug der Fermente ist 
^B Tfillig unverständlich; die meisten erfordern zu ihrer Einwirkung 
^^m eine Temperatur von etwa 30 — 40°; gestört wird die Wirkung, 
^^LjAisser durch Kälte, durch die Gegenwart vieler Substanzen, die 
^^HflueiBt ala „GiAe" bezeichnet werden (Alkohol, Arsenik, Oxalsäure, 
^^H^lausäure, viele Metallsalze, u. s. w.). — Von Fennenten, die im 
^^ Körper vorkommen, sind aufzuführen: 

a. Zuckerbildende; sie wandeln Stärke und stärkeähn- 
liehe Körper ^Glycogen) in Dextrin und Zucker um. Hie konimen 
vor iin Speithei, pancreatLscheu Saft, Darnisaft und in der Leber. 

b. Miichsäurebildendo; sie führen ZuL'ker, durch Milch- 
säuregähning, in Milchsäure über; sie kommen vor iui Magensaft, 
in der Milch, u. s, w. (Auch alkoholische Zuckergährung soll im 
Körper vorkommen. Uutson Ford.) — Auch aus stickstoffhaltigen 
Substanzen scheint durch die Wirkung gewisser Fermente Milch- 
säure entstehen zu können (vgl. p. 18); so soll sie bei der sauren 
Uarngähruug aus tiarnfarbstoff unter dem EinÜnsE des Schleims 
sich bilden i^ticäEitEK). 

c. Eiweisskörperlosend^; sie führen die milÖKÜche Mo- 
diücation der Eiweisskörper in eine lösliche über, die aber von den 

gewöhnlichen löslichen Ei Weisskörpern sich unterscheidet; auch 
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letztere werden in einen ähnlichen Zustand übergeführt. Solche 
Fermente finden sich im Magensaft (Pepsin), im pancreatiechen 
Saft und im Darmsaft. Nur die beiden ersten sind näher bekannt. 
Sie unterscheiden sich dadurch, dass ersterer ein vorhorgogong e' 
-öefr Aufquellen des geronnenen Eiweisskörpers durch verdünnte 
Säure jod cr Alkali voraussetzt (BßtJCKE), letzterer aber am besten 
ungequoUene Stücke löst (Danilewsky). Auch löst jener vom 
Centrum, dieser von der Peripherie aus auf. Mit der Lösung 
scheint ein Oxydationsprocess verbunden zu sein (vgl. p. 21). 

d. Fettemulgirende und fettzerlegende (vgl. unten 
die Fettreihe); solche kommen vor in der Galle, im Darmsaft, be- 
sonders aber im pancreatischen Saft. 

Es ist von der nächsten Zeit eine genaaere Erkenntniss der Fermente zu 
erwarten, seit man eine Methode kennen gelernt hat, einige derselben aus ihren 
Lösungen niederzuschlagen (Brücke). Diese besteht darin, dass man in der Flüs- 
sigkeit einen voluminösen Niederschlag erzeugt, der das Ferment niederreisst 
und einschliesst. Durch Auflösen des abfiltrirten Niederschlags in geeigneten Lö- 
sungsmitteln erhält man das Ferment für sich. Am besten eignen sich hierzu al- 
koholisch-ätherische Cholesterinlösungen (Brücke) oder CoUodium (Danilewsky), 
die zu wässrigen Flüssigkeiten gemischt, Niederschläge der bezeichneten Art ge- 
ben, welche dann durch Aether leicht gelöst werden. 

3. Stickstoffhaltige Farbstoffe. Sie sind noch sehr 
wenig bekannt; man vermuthet, dass sie sämmtlich Abkömmlinge 
eines einzigen, nämlich des Blutfarbstoffs, sind. 

a. Hämatin, Blutfarbstoff, eisenhaltig (Formel noch 
nicht festgestellt). Die verschiedenen so benannten, dargestellten 
Farbstoffe sind mannigfach von einander abweichend. Wahrschein- 
lich sind sie alle schon Zersetzungsproducte einer in den Blutkör- 
perchen präformirten Verbindung eines Farbstoffes mit Globulin, 
des Hämatokrystallins (vgl. p. 23). Am besten characterisirt und 
unzweifelhaft Zersetzungsproducte dieses natürlichen Blutfarbstoffs 
sind: das Hämin (Teichmann), und das Hämatoidin (Virchow), 
beide krystallisirbar. Die meisten dieser Farbstoffe sind dichroitisch 
(s. Cap. IL). Die Entstehung des Blutfarbstoffs ist unerklärt. 

b. Gallen farbsto f f e ; unter den vielen dargestellten schei- 
nen nur zwei wirkliche Gallenbestandtheile zu sein : das gelbrothe 
Cholepyrrhin, Biliphaein oder Bilifulvin, krystallisirbar, 
identisch mit dem Hämatoidin (Valentiner), und das grüne Bili - 
verdin, durch Oxydation aus jenem darstellbar. Die Entstehung 
der Gallenfarbstoffe aus Blutfarbstoff ist auch auf physiologischem 
Wege fast sicher bewiesen (s. Cap. IV.). 
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fliltige Oxydatlongprodncte. 

Ha rnfarb Stoffe. Die verschieden en aiia Hnni darge- 

Rstellten, hauptsächlich rothen uud blauen Farbstoffe sind weder 

I ihrer ZusamineusetzuDg nach' bekaEDt, nuch weiss laau, welche die 

arspriin glich vorhandenen sind. Hervorzuheben sind: ein dem Hä- 

h matiH ähnlicher, eisenhaltiger, rother Farbstoff (^Urobämatin, HeIt 

■ Ii£b) und das (übrigens larblose) ludican, eine Vwstufe des Indigo, 

welches häufig im Harne und auch iin Blute (Caieter) vorkommt 

(ob es ata uomialer oder als zufälliger, vielleicht aus gewissen 

Nahruugsstoffen herrührender Körperbestandtheil aufzufassen sei, 

ist uDgewiss). 

d. Pigmente der Hornsubstanzen (.Haare, Rete Malpighi), 
[ ier Chorioidea, der Lungen, der Muskeln, u. s. w., alle völlig un- 
I bekannt. Eins derselben, das schwärze Melanin, das sehr verbrei- 
tet ist, ist slark eisenhaltig, was besonders für seine Entstehung 
aus Bluttarbstuff spricht. 

S. HAhere Oxydatlonestufen ( adckstofninltlse Spal- 
tunBspruducte) der EltvelaskSrpep. 

Sie sind, wie bereits (pag. 19) erwähnt, genauer bekannt, 
krystalhsirbar j meist in Wasser löslich und leicht diffundirhar. 
Zum Theil sind sie amidartig construirt, lassen sich jedoch auch 
unter andern Gesichtspimcten, z. B. als Aminsäuren, auffassen. Je 
höher die Körper in der Oxydations reihe stehen, um so einfacher 
ist ihre Zusammensetzung; mehrere derselbeu, besonders der 
letzte, Harnstoff, könneu sogar künstlich aus unorganischen Stoffen 
dargestellt werden. Die Reihe dieser Oxydati ouspr od ucte ist jeden- 
falls noch nicht vollständig bekannt, Obwohl die meisten bereits 
künstlich durch Oxydationsmittel aus Ei w eisakör pern oder ihren 
nacfasteu Abkömmlingen (Leim etc.) dargestellt worden sind, so 
sind doch nur wenige Glieder der Reihe direct in die nächsthöhe- 
ren durch Oxydationsmittel umgewandelt worden. Auch muas 
man annehmen, dass es mehrere solcher Oxydationsreihen giebt, 
die neben einander verlaufen, denn einige der hierherge hörigen 
Körper sind schwefelhaltig, andre nicht, 

MMsttgebeud tiir die liior gewälilM Reibafnlge int das Verbültnisa dos C 
2um N; bei den Oxydatiunpn wird iiäiiilitb immer melir C und H in Form von 
COt, HO oder anderen Verliindiiugen abgeapnltüu, so das« immer Kreichere Pro- 
ducte Kiirdck bleib eu. Das letzte, Nruiclii^te, iflt der Uarustoff. Bei eiuer noch 
nnbekanaten Oxjdatioiisreibe bleibt aber, wie mebrfacb erwShnt, zaietzt reiner 
N übrig. 
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1. Leucin (C12H13NO4; — N:C = 1:12; Amid der Leu- 
cinsäure C12H11O5.HO); Bestandtheil fast aller Drüsenparenchyme, 
namentlich des Pancreas. — Aus Albuminaten und ihren Abkömm- 
lingen (Leim, Mucin, etc.) durch Spaltungsraittel (Kochen mit 
Säuren oder Alkalien), und besonders leicht durch Fäulniss ent- 
stehend; findet sich daher namentlich reichlich in faulenden Or- 
ganen. 

2. Cystin (CßHeNOÄ; — N: C = 1:6), schwefelhal- 
tig, also einer besonderen Reihe angehörend; im Nierenparenchym, 
zuweilen im Harn nachgewiesen. 

3. Inosinsäure (CioHgNgOio . HO ; — N: C = 1 :5); mög- 
licherweise zusammengesetzt aus je 1 At. Essigsäure, Oxalsäure 
und Harnstoff: — C4H3O3 + C^Og + CgH^N^O^ = CioH7N20n — 
Liebig); Bestandtheil des Muskelsaftes. 

4. T aurin (C^H^NO.Sä; — N : C = 1:4; künstüch dar- 
stellbar aus isäthionsaurem Ammoniak — Strecker), schwefel- 
haltig, vielleicht mit Cystin derselben Reihe angehörig; Bestand- 
theil der Galle, in welcher es mit Cholalsäure (C^gH^oOio) zu Tau- 
rocholsäure (C52H45NO14S2 + 2H0) gepaart ist, ferner des Nieren- 
parenchyms. 

5. Glycin (GlycocoU, Leimzucker), (C4H5NO4; — N:C = 
1:4; Amid der Glycinsäure O4H3O5.HO), Bestandtheil der 
Galle, in welcher es mit Cholalsäure {C^^H^qOh^) zu Glycochol- 
säure (C52H46NO12 + 2 HO) gepaart ist; ferner des Blutes und 
des Harnes, wo es mit Benzoesäure (Ci4He04) zu Hipp ur säure 
(CjgHgN 0^ + 2 HO) gepaart ist. Der Hippursäure sehr nahe steht 
der Zusammensetzung nach das Ty rosin (CigHuNOg), welches 
möglicherw.eise ebenfalls Glycin (vielleicht mit Saligenin [Frerichs & 
Staedeler] oder mit Bittermandelöl [Fröhde] verbunden) enthält; 
es findet sich meist mit Leucin zusammen, und kann aus Eiweiss- 
körpern u. s. w. durch Oxydation oder Fäulniss erhalten werden. 
Auch das Glycin ist auf diese Weise, besonders aus Leim, dar- 
stellbar. 

6. Kreatin und Kreatinin (C8HCJN3O4 und CgHyNgOg; 
— N : C = 1 : 2%) ; Bestandtheile der Muskel- und Nervensubstanz, 
des Blutes und des Harnes; ersteres neutral, letzteres alkalisch, 
beide leicht in einander übergehend. 

7. Sarkin oder Hypoxanthin (C10H4N4O2 ; — N:C = 
1 : 2V2) Bestandtheil des Muskelsaftes und mehrerer Drüsen (Le- 
ber, Milz, vielleicht auch Niere). 
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.8. Xftiithin (CioHiNAi - N;C = 1 : 2%), Oxydations- 
prodiict des vorigen, überall mit ihm zusammen vorkommend, aus- 
Bfirdem im Harne. 

9. Harnsäure ((JjoH^N^Ob oder Ci^NiO^.SHO, eine 
zweibasisfiic Öäure ; — N : C = 1 : 2Vg) ; Oxydationsproduct des 
vorigen; Bestandtlieil der Muskeln, Drüsen, (des Blutea) und des 
Haruei); walirscheiiilicli immer an Natron (als saures liamsaures 
Natron) gebunden. — Die drei letztgenannten Körper bilden, wie 
die Formeln zeigen , eine einfache Oxydationsreilie ; jeder kann 
aus dem vorhergehenden durch Oxydationsmittel künstlich darge- 
stellt werden. 

Die Harnsünre kryslalliairt leicbt in maiinigfacbea, zum Theil eigeuthüiiili- 
Forraen (Weinsteine, d. b, rbombiaehe Tafeln, die an den atumpfan Win- 
[. kein abgerundet »jud; Dumbells, eine verkürüteu TromaielxtÖcken oder Lebena- 
L^rtheidigem Sbnlii^be Form); sie ist in Wasser schwer, in SSnren nlcbt ISalicb. — 
I CharacteriBtiBch fiir sio ist die „Mnreiidprobe" ; Sie wird mit Salpetersäure ge- 
l'Und erwSrmt und zur Trockne gebracht, dann ein wenig Ammoniak goa oder -Lü- 
I ■BUng zugelassen; sofort nimmt der Rückstand eine intensiv purpnrrothe Farbe an, 
I .die bei Zusatz von Natronlauge purjmrblau wird. 

10. AUantoin (C^HeNjOg; — N:C = 1 :2)i Oxydationa- 
product der Harnsäure und aus dieser darstellbar ; im mens (üblichen 
Harn nur selten vorkommend (legelmäaaig dagegen im Harn sau- 
gender Kälber und in der AUantoisflüssigkeit). 

U. Harnstoff (CaHiNijOj, ; — N:C ~ 1:1; Amid der 
Kohlensäure) ; Oxydationsproduot der Harnsäure. Bestandtheii der 
1 meisten thieriscbon FlüBsigkeiten, besonders der Aiiswurfsstoffe, 
das Endproduct der Eiweissoxydation. Ausserhalb des Körpers 
&er&llt er leicht unter Wasseraufnahme in kohlensaui'es Ammonii^ 
(C^H^NgOa + 4H0 = 2[NH,,0 , 00^]). 

Der Harnstoff kr^stallislrt in vierseitigen Prismen, ist teicbt in Wasser and 
Alkohol, scbirer in Äether löblich, seine Lösung schmeckt bitterlich. — Er ist auf 
Teracbiedene Arten künstlich darxlellbar, so a. aus dem ihm isomeren ejsnsaoren 
Ammotiiak (Wöni.Rit), b. ans Pliosgetiga» nud Ammoniak {Natinson), c. aus Kohlen- 
iSqreäther nnd Ammoniak (Natansiin)*;; ferner kann er aus den meisten der oben 
anletzt genannten Körper durch Osj-daüons mittel kiinsllirli erhalten werden. — Cha- 
mcterietiscbe Keactionen sind: seine FÜllbarkeit durch salpelersaiu-es QuHcksiU 
beroxj-d und durcb Salpetersäure ; mit jenein bildet er ein imlösliches Doppelsali, 
ieser ein Bchwerlüsliches Salii, 



•) a. NH,0 . C,NO = CiHjNiO,. 

b. CjOtCl, + 4NHa = aNH^CI + CiH^NjOj. 
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II. Kohlenhydrate und ihre Abkömmlinge. 

Die Kohlenhydrate des Körpers sind theils als solche in der 
Nahrung aufgenommen (Zucker, direct genossen oder aus genosse- 
ner Stärke gebildet), theils im Körper erst durch Oxydation 
entstanden, und zwar höchstwahrscheinlich als Spaltungsproducte 
von Albuminaten und deren Abkömmlingen (p. 18), möglicher- 
weise aber auch von Fetten; (aus Glycerin lässt sich Zucker dar- 
stellen — Pasteür). Wegen ihrer leichten Oxydirbarkeit werden 
sie ebenso schnell verbraucht, als sie entstehen, und sind daher 
nirgends bleibende -Gewebsbestandtheile. Ihre Oxydationsproducte 
im Organismus sind noch wenig bekannt. Ein Theil scheint sehr 
schnell, höchstens nach Uebergang in Milchsäure, in CO2 und HO 
zu zerfallen. Ein anderer geht vielleicht durch Oxydation in flüch- 
tige Fettsäuren über; wenigstens zerfällt Zucker, mit Ozon behan- 
delt, in Kohlensäure, Wasser und Ameisensäure (v. Gorüp-Besa- 
NEz). Nach einer Hypothese sollen die Kohlenhydrate in feste 
Fettsäuren und in Glycerin, also in wahre Fette übergehen. Die 
Gründe, welche für diesen Vorgang sprechen, werden unten bei 
der Fettreihe auseinandergesetzt werden. Endlich wird auch an- 
gegeben, dass Alkoholbildung aus Zucker im Organismus stattfin- 
den könne (HuTSON Ford). — Die im Körper vorkommenden Koh- 
lenhydrate sind folgende: 

1. Glycogen (CigHuOn . HO); Bestandtheil der Leber, 
der Muskeln, der Placenta, u. s. w., wandelt sich durch dieselben 
Einflüsse wie Stärke, also durch Säuren und durch die zuckerbil- 
denden Fermente (p. 25), in Dextrin (?) und Zucker um. lieber 
die Vermuthungen in Beti'eff seiner Abstammung s. Cap. VI. 

Weiss, amorph, quillt in Wasser auf, und bildet beim Erwärmen eine opa- 
lisirende Lösung. 

2. Dextrin (Ci2HioOio)j zuweilen im Blute vorhanden, ver- 
muthlich von der unvollendeten Umwandlung der genossenen 
Stärke oder des Glycogens in Zucker herrührend. 

3. Zuckerarten. Zwei derselben, Trauben- und Milchzuk- 
ker, kommen im Organismus vor. 

a. Traubenzucker (C12H12O12), (Leber-, Harn-, Krümel-, 
Stärkezucker); er stammt theils aus der Nahrung, und zwar ent- 
weder direct genossen, oder aus genossener Stärke gebildet, oder 
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aus anderen Ziickerarten (Rohr-, Fracht-, Milchzucker) entstanden, 
liehe im Darm in Traubenzucker übergehen, — tbeils aus dem 
Körper gebildeten Glycogen, Er ist in den meisten Körperbe- 
standtbeilen in geringen Mengen uacbgewieBen. lieber seine Oxy- 
dadon gilt das übei' die der Kohlenhydrate überhaupt Angegebene, 
Ein sehr kleiner Theil wird unoxydirt mit dem Harn ausgeschie- 
den (Brücke). 

Der Traubenzucker hrjatallisirt [n kleinen, kriimlige Haufen bildeDden rhom- 

n Tafeln; er isl in Wasser leielit lüalicli; die LÖsaug dreht diu Polariaatiooi- 
«bene nach rechts, und reducirt Metall lüsongen in der Wärme. Hierauf grflnderi 
Sich mehrere Ziiokerproben. (Die gewühniieliHta, TaoMMKR'sche 'at folgenda: 
Die Lüsung: wird mit Kalilaiige versetzt, und voraichtig achwefebaures ICupfer- 
oijd zugesetzt; ea bildet sich nicht, wie Bouet, eiu iveissblauBr Kiederschlag 
von Kupferoxj'dhydrat, sondem eine tiefblaue Lösung. Ist zu vit^l Enpfcr zuge- 
0etet, so daaa sich eiu Niederschlag bildet, ho muss dieser abfiltrirt werden. Die 
klare blaue Löniing giebt narh längerer Zeit, beim EnvHrmen Küfort, einen gelb- 
roihen bi» rothen Niederticlilag von Kupferoxydul). — Die Traiibeozuckerlilsniig 
gabt nach Zusatz vou Hefeaelleo nntur Ertvärmuug in Alkohol und Kohleniiäura 
fiber (alkoholische tiUbrmig); bei Gegenwart gewisser audcrer Fermente liefert 
der Traubenzucker Milchsäure und Buttersäure (MilchaUure- und Bnttersfiure- 
Gähmne). 

b. Milchzucker {CigH„On); BestandtheU der Milch, ver- 
muthlich aus Traubenzucker herstamuieud. 

Qut krjatallinirbar, in Wa!<ser lüslicii, dreht die FolarisaCionsebene atärker 
rechts, aU Traubenititckerj nicht direct der alkohutiBchen GShniug fUhig, 
sondern erat nach Uebergeng in eine vom Traubenzucker Terschiedeue, gähruoga- 
'\ge Zuokerart, die sog, „LactDse"; wohl aber ebenso wie Traubeuzueker der 
SDlcbiauregab rung. 

4. Inoait, Muskelzucker (C,sHigO,s), wegen seiner Un- 
^higkeit zu alkohoüaeher Gäbrung nicht zu den Zuckerarten ge- 
rechnet, Bestandtheil der Muskebi und mehrerer Drüsen. Ver- 
muthlich ist auch der Inosit ein Spaltungsproduct der Albuminat- 
reihe, 

Erfstalliairbar, in Waaaer löslich, der alkoholischen G&hruog anfUhig, da- 
gegen wie die vorigen iu Milchsäure übergehend; reducirt Knpfeloij'dllfdrat nicht, 
eibält ea Jedoch in Lösung; ohue Wirkung aaf polarisirtes Licht. 

5. Milchsäure (CgHsO,, . Hü), Bestandtheil fast aller Paren- 
chymsäfte, namentlich der tbätigen Muskelfaser, und vieler Secrete. 
Ihr Ursprung ist verinuthlich ein doppelter; sie entsteht aus den 
Kohlenhydraten (Zucker), und femer durch Spaltung aus der Al- 
bnminalreilie (vgl. p, 18). Genaueres über ihre Bildung im Or- 
ganismus ist nicht bekannt. 
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III. Fettsäuren, Fette und vervrandte Körper. 



Die Reihe der im Körper vorkommenden Fettsäuren (gemeinsame Formel 
C2nH2n— lOs + HO oder C2nH2n04) lautet: 

Bntinsäare C40H40O4 

Stearinsäure C36H3e04 

Palmitinsäure C!32Hs204 

Myristinsäure C28HX8O4 

Laurostearinsäure C24H2404 

Caprinsäure C20H20O4 

Caprylsäure C16H16O4 

Capronsäure C!]2Hi204 

(Baldriansäure C10H10O4) 

Buttersäure €$ He O4 

(Propionsäure Ce H« O4) 

Essigsäure C4 H4 O4 

(Ameisensäure C2 H2 O4) 

Ferner kommt noch eine sehr nahestehende Säure vor: 

Oleinsäure CS6H34O4 
welche betrachtet werden kann als eine Palmitinsäure, in welcher ein At. H durch 
ein At. Acetyl (C4H3) vertreten ist: 



^'* ' I C4H J ^'* — ^S6Hs404. 



Die erstgenannten und die Oleinsäure sind nicht flüchtig, die übrigen um so flüchti- 
ger, je weiter unten sie in der Reihe stehen , da der Siedepunct für jedes abgehende 
At. C2H2 um 19°C. sinkt. Nur die Fettsäuren mit der Formel CteH4n04 scheinen 
im Organismus vorzukommen, die übrigen sind nicht mit Sicherheit nachgewiesen; 
die früher vielfach angeführte Margarinsäure (C34H84O4) scheint als ein Gemenge 
von Stearin- und Palmitinsäure gelten zu müssen (Heintz). Namentlich die nicht 
flüchtigen Fettsäuren, aber auch die nächstfolgenden der Reihe sowie die Olein- 
säure gehen mit einem alkoholartig componirten Körper, Lipyloxydhydrat oder 
Glycerin (CeHsOg) unter Wasserabgabe Verbindungen ein, welche man Fette 
(„neutrale Fette") nennt; man bezeichnet sie als: Butin, Stearin, Olein, Palmitin, 
Myristin, Caprinin, Caprylin, Butyrin, etc. — Diese können umgekehrt wieder 
(unter Wasseraufuahme) in die Fettsäure und Glycerin durch verschiedene Mittel, 
durch gewisse Fermente (p. 26), namentlich aber durch Alkalien zerlegt wer- 
den. Die sich im letzteren Falle bildende Verbindung der Fettsäure mit dem Al- 
kali heisst Seife und der Process Verseifung. — Die Fette sind theils fest, 
theils halbflüssig, theils flüssig (Oele), in Wasser völlig unlöslich, in heissem Alko- 
hol und in Aether leicht löslich. In Wasser werden sie durch gewisse Mittel in fei- 
nen Tröpfchen aufgeschwemmt (emulgirt). — Durch Oxydationsmittel gehen die in 
der Reihe höher stehenden Fettsäuren, COj und HO abgebend, in die folgenden 
flüchtigeren über. Dieser Process tritt in den Fetten schon an der Luft theil weise 
ein, indem sich die Fettsäuren vom Glycerin trennen und beide sich oxydiren. 
Der dabei auftretende Geruch der flüchtigen Säuren ist für diese Oxydation, das 
„Ranzig werden ," characteristisch . 
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1. Neutrale Fette (namentlich Stearin und' Palm! tin, mit 
LD gemengt) Hnden sich in allen Flüssig keiten und Geweben 

des Körper-s, und an vielen Stellen in massenhafter Anhäufung, 
theila frei in Flüssigkeiten suspendirt (in Emulsion), tlieüa in Zel- 
len eingeschlossen. Sie stammen zum Theil aus der Nahrung, zum 
grässten Theil aber sind sie Oxydations- und Spalt iingsproducte , 
Wahns che iidich cheils der Älbiiminatreihe, theils der Kohieuhjdrate. 
Die Gründe fui' die eratere Verinutbung sind bereits p. 18 an- 
gedeutet; fiir die zweite sprechen folgende Thataachcn: l. Ein 
den Fetten sehr .nahe stehender Körper, das Wachs, wird von den 
Bienen bei aus sc^hli esslicher Zuckernahrung in grossen Mengen ge- 
bildet. 2. Ein Zusatz von Kohlenhydraten zu albuminatreicher 
Nahrung befördert die Pettanhäufuiig im Körper (Mästung). 3. In 
den Früchteu der Oliven scheint aus einem Abkömmlinge der Koh- 
lenhydrate, dem Mannit, Fett gebildet zu werden (de LüCa). — 
Von theoretischer Seite ist eine Fettbilditfig aus Kohlenhydraten 
noch nicht hinreichend erklärt. Zwar kann Glycerin aus Zucker ent- 
stehen (Bebtitelot), ebenso flüchtige Fettsauren (p.iiO), aber die Bil- 
dung der nicht flüchtigen Fettsäuren aus Kohlenhydraten ist weder 
nachgewiesen, noch verständlich, da damit ein Reductionsprocess 
verbunden sein müsste. Die Erfatiriiiig dass die Kohlenhydrate 
die Mästung befördern, lässt sich übrigens auch so erklären, dass 
sie als leicht oxydirbare Körper die Einwirkung des Sauerstoffs 
von den Albuminaten abziehen und dadurch die Umwandlung der 
letzteren in Fette befördern {F. Hoppe). Die Gründe, welche für 
die letztere AuÖfassung sprechen, werden im 7. Gap. angeführt werden. 
Die Fette werden nur in sehr kleinen Mengen als solche aus- 
geschieden (Talg, Milch) ; zum grössten Theite werden sie im Orga- 
nismus weiter oxydirt, und zwar ihre beiden Bestandtheile, meist 
nach vorheriger Trennung. Die nächsten Oxydationsproducte der 
Säure sind die höheren fluchtigen Fettsäiu-en, sciiliessÜch natürlich 
GOj und HO, die des Glycerins sind unbekannt, vielleicht Zucker 
(J.30). 

2. Fettsäuren. Die nichtflüchtigen scbeineu nur in gerin- 
gem Maasse und stete an Alkalien gebunden, in Form von Seifen 
vorzukommen; letztere finden sich im Blute, in der Lymphe, in 
der Galle, u. s. w, — Die flüchtigen Fettsäuren finden sich an vie- 
len Stellen, namentlich in Drüsen und Secreten, theüs frei, theils 
au Basen gebunden. Sic können herstammen aus der Oxydation 
der Fette (p. 32), der Kohlenhydrate (p. 3Ü), und endheh auch 
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der Albaminate (p. 18). lieber ihre nächste Bildung ist fast 
Nichts bekannnt — Sie verfallen vermuthlich sehr schnell den 
oxydirenden Einflüssen des Organismus und werden als Kohlen- 
säure und Wasser ausgeschieden. 

3. Cholestearin (C52H44O2), ein gleich dem Glycerin al- 
koholartig zusammengesetzter, wachsartiger, krystallisirender Kör- 
per, Bestandtheil der Galle, des Blutes, des Hirnes, der Milz, u. s. 
w. — Seine Abstammung ist durchaus unbekannt; seitdem es auch 
im Pflanzenreich aufgefimden ist (Beneke), kann man vermuthen, 
dass ein Theil desselben aus der Nahrung stamme. Seine Oxyda- 
tionsproducte sind ebenfalls unbekannt; ein Theil wird unverändert 
ausgeschieden. 

Das CholeBtearin wird nur aus hypothetischen Gründen in der Fettreihe 
aufgeführt. Diese selbst aber (basirend auf einem Zusammenhang mit der Palmi- 
tinsäure Lehhakn) können wegen mangelnder experimenteller Begründung hier 
nicht aufgeführt werden. 

4. C ho lal säure (Cholsäure) (C48H4oOio), Bestandtheil der 
Galle, in welcher sie mit Glycin und Taurin gepaart, die Glyco- 
und Taurocholsäure bildet. Eine Hypothese lässt sie aus Fetten ent- 
stehen (s. Cap. IV.). — Ihre nächsten Umsatzproducte sind: Cho- 
lo'idinsäure (C^gHsgOg) und Dyslysin (C48H8ßOe), in welchen 
Formen sie theilweise (durch den Koth) ausgeschieden wird. 
Wahrscheinlich aber geschieht eine derartige Umsetzung nur im 
Darm; welche Oxydationsproducte aber die Cholalsäure im Blute 
liefert, ist gänzlich unbekannt 

Der Zusammenhang der Cholalsäure mit der Fettsfturenreihe ist nach einer 
Hypothese (Lehmann) folgender: Sie Iftsst sich betrachten als eine Palmitinsäure, 
in welcher 1 At. H durch 1 At. Acetjl (C4H8) [vgl. die Oleinsäure p. 32j und 
2 At. H durch 2 At. eines unbekannten Radicals C6H4O3 vertreten sind: 



PH.. -1 

'»« I C4 H3 I 
L CiÄOe J 



C,2 I C4 H3 I O4 = C4ßH40O 
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Noch einige andere, fast unbekannte oder wenigstens im Organismus nicht 
mit Sicherheit nachgewiesene Stoffe: Oleophosphorsäure, Gljcerinphos- 
phorsäure, Lecithin, Myelin, u. s. w., Bestandtheile der Himsubstanz, des 
Eidotters, etc., pflegt man hierher zu zählen. 



Anhang. 



Ausser den hier aufgeführten regelmässigen Körperbestand- 
theilen sind noch zahlreiche andere fortwährend im Organismus 
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anzutreffen, welche man jenen gegenüber als anfällige bezeich- 
nen darf. Ob und in wie weit auch die we»entlicben Bestandtheüe 
durch andere Substanzen ersetzbar sind, läaat sich a priori deshalb 
nicht entscheiden, weil man durchaus nicht alle Eigenschaften 
kennt, welche jene für den OrgaiiisrauB vorwerthbar machen. Es 
ist aber nicht aweifelhaft, dass jede Substanz durch eine andere, 
die in den wesentlichen Eigenschaften vollkommen mit ihr über- 
einstinimt, wie überall so auch im Organismus ersetzt werden kön- 
ne. Es ist aber sehr fraglich, ob es für die wichtigen organi- 
schen Körperbestandtheile, z. B, die Eiweisakörper, solche voU- 
kommne Vertreter giebt; denkbarer ist dies für solche Körperbe- 
standtheile, die wesentlich mechanische Bedeutung haben, etwa för 
die' knochenbildenden Kalksalze. Versuche, die in dieser Richtung 
angestellt worden sind (Roussin), haben gelehrt, dass isomorphe 
Substanzen sich im Organismus vertreten können. 

Unzweifelhaft aber werden furtwährend mit der Nahrung 
auch solche Substanzen aufgenommen, welche nicht zum Ersätze 
wesentlicher Körperbestandtheile dienen können, und doch in den 
Stoffwechsel übergehen ; diese bilden die zufälligen Körperbestand- 
theile. Die Regel für sie ist, dass sie nach sehr kurzem Ver- 
weilen im Organismus wieder ausgeschieden werden; während 
ihres Aufenthalts aber unterliegen sie grossentheils ebenfalls, soweit 
sie ihnen zugänglich sind, den oxydircndeu Einflüssen des Körpers, 
und können also zu den Leistungen, namentlich zur Wärmebildung 
mit verwandt werden. Gerade diese zufälligen Bestandtheile sind 
aus naheliegenden Gründen leichter auf ihrem Wege durch den 
Körper und in ihren Veränderungen zu verfolgen, als die regulä- 
ren, ein Umstand, der zu Rückschlüssen auf die normalen Stoff- 
wechselvorgänge mit Vortheil benutzt wird. Von organischen Sub- 
stanzen werden ganz oder grösstentheil» unverändert wieder aus- 
geschieden T die meisten freien organischen Säuren, viele Alka- 
loide, die meisten Färb- und Riechstoffe. Pflanze nsäuren, welche in 
neutralen Alkalisalzen in den Körper gelangen, werden vollständig 
verbrannt und als kohlensaure Alkalien ausgeschieden. Alkoholi- 
sche und ätherische Substanzen werden ebenfalls vollständig ver- 
brannt. Gerbsäure wird in Gallussäure verwandelt. Die orga- 
nischen Säuren der Bcnzocsäurcgruppe (gemeinsame Formel 
OtoHin-sO.,) werden nicht oxydirt, paaren sich aber in der Leber 
mit Glycin tp. 2H) und werden als gepaarte Säuren ausgeschieden; 
so die Benzoesäure (.CuH^O,) als Hippursäure (CigHgNOjj), 
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die Toluylsäure (CigHgOJ als Toi ur säure (CgoHnNOg); ebenso 
die jener Gruppe nahestehende Salicylsäure (C14H6O6) als Sali- 
cylursäure (CigH^NOg); eine ähnliche Umwandlung erleiden 
einige durch gleiche Radicale mit jenen Säuren verwandte Stoffe, 
so geht Benzoylwasserstoff (Bittermandelöl), Zimmtsäure u. a. in 
Hippursäure, — Salicylwasserstoff und Salicin in Salicylursäure über. 
Auch die Chinasäure (C14H12O12) ? welche sich leicht zu Benzoe- 
säure reduciren lässt, liefert im Körper Hippursäure (Laütemann). 
Da die Pflanzenwelt an vielen der eben genannten Stoffe reich ist, 
so ist die Hippursäure ein regelmässiger Körperbestandtheil der 
Pflanzenfresser (mit Ausnahme der Saugzeit), und des Menschen 
bei Pflanzenkost. 



ZWEITES CAPITEL. 



Das Blut und seine Bewegung. 
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I. DAS BLUT. 



. rotbe Blut des Menschen besteht aus einer farblosen, alka- 
lisch reagireuden Flüssigkeit (liquor s. plasina saiiguinis), und mi- 
crotioopisch kleinen Körperchen, welche in sehr grosser Menge 
(4—5,5 MiUionen in einem Cub.""; Welckee), wahrscheinlich dicht 
einander berührend, in der Flüssigkeit aufgeBcbwcmrat sind. Letz- 
tere sind zum grössten Theil roth, zum geringsten (Väoo— Vasoi 
Welckbbj — im Milzvenenblute dagegen V'70) Hirt) farblos. 

Rotlie Blutkörperchen. 

Die rothon Blutkörperchen des Menschen sind runde, 
in der Mitte verdünnte (biconcave) Scheiben; ihr grösster Durch- 
meBser beträgt durchschnittlich Vi3s""- — Sie sind gleichmässlg 
roth gefärbt. — Der Consistenz uacJi sind sie sehr weich, biegsam 
und elastisch ; eine Membran, welche den Inhalt cinsebliesst, exi- 
stirt nicht (Rollett), ebensowenig ein Kern; man kann sie daher 
nicht als Zelten bezeichnen. 

Die Blutkärpercben der Säagethiera sind mit Ausnahme der ovalen des 
Katneela Itlinlicli den meoschlicheDi diu der Vage] oval und bicotivex; die der 
Ampbibien oval, platt und eehr graas (bis za '/ii'"" Dchm. bei Proteus); die der 
nsuhe meist rundlicb oval. Die der Vctgel, Amphibien und Fische habeo Korne. — 
Sä den Wirbellasun ündeii aiuh nnr iu ivenigen A.btheitLin|fBn rathe Blutkürper- 
oheu. Fast alle Wirbelloaeu, ttnd von deu Wirbeltbieren der Ampbioxiis lancao- 
latus, haben farbluses oder gelbliches Blut, mit farblosen KSrperchen von mannig- 
faober Uentslt. 
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Das specifische Gewicht der Blutkörperchen ist etwas grös- 
ser als das des Plasma*, denn sie senken sich in ruhig stehendem 
Blute, wenn sie nicht (durch Gerinnung, s. u.) gehindert werden, 
langsam zu Boden. In ruhendem Blute vereinigen sich die rothen 
Blutkörperchen leicht zu geldrollenähnlichen Säulen. Die Ursache 
hiervon ist unklar. Bei Verdünnung des Plasma durch Wasser- 
zusatz quellen sie durch Wasseraufhahme kugelig auf und werden 
endlich unsichtbar; bei Concentration desselben durch Zusatz von 
Salzen schrumpfen sie zu zackigen Körpern zusammen, indem sie 
Wasser abgeben. 

Die chemischen Bestandtheile der rothen Blutkörper- 
chen sind: 

1. ein rother, dimorph krystallinischer, dichroitischer (im 
auflfallenden Lichte rother, im durchfallenden grüner), eisenhaltiger 
Körper, das Hämatokrystallin, welcher sich zerlegen lässt in 
einen in Wasser löslichen, eisenhaltigen, krystallinischen FarbstoflF 
und einen amorphen, in Wasser unlöslichen Eiweisskörper, der mit 
dem Globulin gleiche Eigenschaften hat (p. 23). Dieser Kör- 
per ist durch verschiedene Einflüsse von den übrigen Bestandthei- 
len der rothen Blutkörperchen zu trennen, wobei er sich in der 
Blutflüssigkeit auflöst. Solche Einwirkungen sind hauptsächlich 
(Rollett): Gefrieren und Wiederaufthauen des Blutes, Durchleiten 
electrischer Entladungsschläge, vollständige Entfernung der Blut- 
gase; femer (v. Wittich) Behandlung des Blutes mit Aether. 
Die beiden erstgenannten Einflüsse lösen auch den Rest der Blut- 
körperchensubstanz („Stroma" Rollett) in der Blutflüssigkeit auf; 
jedoch sind beide Vorgänge von einander unabhängig. — Das 
Hämatokiystallin wirkt fibrinop lastisch (s. unten). Der Di- 
chroi'smus der Blutfarbstoffe wird durch Sauerstoff aufgehoben und 
fehlt daher dem sauerstoffreichen (arteriellen) Blute (Brücke). 

Aeltere und complicirtere Methoden Blutkry stalle darzustellen werden hier 
übergangen, weil sie theils nicht das wahre Hämatokrjstallin liefern, theils ganz 
unwesentliche Vorschriften enthalten. Ehe man das Hämatokrystallin genauer 
kannte, wurden noch andere aua Blutkörperchen dargestellte Substanzen hie und da 
als directe Bestandtheile derselben angesehen, welche man jetzt sämmtlich als Zer- 
setzungsproducte des Hämatokrystallins betrachtet. Die hauptsächlichsten dersel- 
ben sind: 1) amorphe Eiweisskörper (Globulin), 2) ein angeblich farbloser, kry- 
stallinischer Eiweisskörper (Lehmanns Hämatokrystallin, vgl. p. 23), 3) verschie- 
dene aus Blut darstellbare, zum Theil dichroitische Farbstoffe, theils in Wasser 
löslich (v. Wittich's Hämatin, amorph), theils nicht (Teichmann 's Hämin, krystal- 
lisirbar), 4) bei natürlicher Blutzersetzung entstehende Farbstoffe (Vibchow's Hä- 
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Farblose Blntkärperchen. BlnUüisigkeit. 

raatoidiD, krjctallinisch). — Von den geaannteii Eörpem hat das Häniin eine 
practischa Wichtigkeit erlangt, weil seiiiu leicbt darstellbaren und oharacteristj- 
schen KrjBlalle zuni Nachweise von Blut (z. B. in eerichÜichen Fälleu) die- 
nen känncn. Man erhält sie durch Kocben des Objectx, z. B. des verdächtigen 
Fleeks, mit waSBerireier Esaigstture (Eisessig) und yorsicbtigen Eindampfen das 
erhaltenen AniüUg-s; die Krystalle sind rhombische Tafeln, mehr oder weniger 
duokel brann gefärbl, in Wasser, Alkohol tmd Aether unlüslich, in AUialien unter 
Farbenveiänderang 16alich. 

Die dichro'i tischen BlatfarbstofFlöaungen zeigen die Ernclminuug der unäeh- 
ten inneren Dispersion; man muss hieraus schliessen, dass sie kleine aod er» licht- 
brechende Theüchea suspendirt enthalten. Mit der Aufhebung des Dichroisrnns 
durch den SanerstoET scheint also eine Audiisung dieser suspeudirten Kürperchen 
verbunden xu sein (Bbücke). 

2. Geringe Mengen verschiedener Fe tte, Seifen und Cho- 
leatearin. 

3. Salze, namentlich Kali- und Phosphorsäure- Verbindungen. 

4. Wasser. 

5. Gase (e. unten). 

Farblose Blutkörperchen. 

Die farblosen Blutkörperchen (Lymphkörperchen) 
sind runde kernhaltige Zellen, mit etwas granulöser, maulbeerlor- 
miger Oberfläche, grösser als die rothen (etwa V,,,,"""). Sie zeigen 
die gröSBte Aehnlichkeit mit den Zellen der Lymphe, von denen 
sie auch herstammen (Cap, VI.). Ihre chemischen Bestandtheile 
sind noch nicht genau bekannt, vermuthlich sind es, mit Ausnahme 
des Farbstoffs, nahezu die der rothen. Viele Gründe sprechen da- 
fiir (Cap. VI.), dasa die farblosen Blutkörperchen die Vorstufe der 
rothen sind; Uebergangsformen finden sich an gewissen Orten (bes. 
im Milzvenenblut). 

Ansserdem sind noch andere sehr inconstanto nnd zweifelhafte feste Theile 
im Blate beschrieben, nämlich die „ Faserstoffs cbuUen" und das ,,Holecularfibi'iii" 
(ZiHHEBMiNN). — Das lotitero ist, wie die neuesten Untersuch nn gen wahrschein- 
lich gemacht haben, (Alex. Sciiuidt) ein Niederschlag von fibriuoplas tisch er 8ub- 
slanK (Globnliu). 

Blutflüssigkeit. 
Die Blutflüssigkeit enthält einen Stoff, welcher in dein 
sich selbst iiberlaasenen Blute sehr bald sich anscheinend spontan, 
in Form verölzter Fasern ausscheidet, und hierbei die Blutkörper- 
chen in flieh einsehliesst, — den sog. „Faserstoff" oder das 
„Fibrin." Diese Ausscheidung, die Gerinnung des Blutes, 
verwandelt das flüssige Blut in eine w^che rothe Masse; nach 
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mehreren Stunden indess zieht, sich dieselbe auf ein kleineres Vo- 
lum zusammen, indem sie eine gelbliche Flüssigkeit, das Blutse- 
rum aus sich auspresst. Das Serum enthält sämmtliche Bestand- 
theile der Blutflüssigkeit mit Ausnahme des ausgeschiedenen Fa- 
serstoffs. Die zurückbleibende, im Serum schwimmende, dichte 
rothe Masse, der Blutkuchen (placenta sanguinis), besteht dem- 
nach aus dem Faserstofl' und den Blutkörperchen. — Haben die 
Blutkörperchen vor der Gerinnung (z. B. bei Verzögerimg dersel- 
ben) Zeit gehabt, sich etwas zu senken, so enthält die oberste 
Schicht des Blutkuchens keine Körperchen, ist daher weiss und 
nach der Zusammenziehung von etwas geringerem Querschnitt, als 
der rothe Theil*, man nennt sie die Speckhaut (crusta phlogi- 
stica von ihrem Vorkommen in dem bei entzündlichen Krankhei- 
ten entleerten Blute). — Durch Peitschen des frischentleerten Blu- 
tes mit einem Stäbchen, erhält man den Faserstoff rein, indem er 
sich beim Gerinnen an das schlagende Stäbchen fasrig ansetzt; die 
zurückbleibende, jetzt nicht mehr gerinnungsfähige Flüssigkeit (das 
„geschlagene Blut") besteht aus dem Serum und den Blutkör- 
perchen. 

Der als „Faserstoff*^ sich ausscheidende Körper ist eine dem 
Eiweiss sehr nahe stehende Substanz, die „fibrinogene Sub- 
stanz" (A. Schmidt), welche in dem natürlichen Blutplasma ge- 
löst ist und im gelösten Zustande alle Eigenschaften des Eiweiss 
besitzt, jedoch durch Kohlensäure' aus ihrer Lösung gefallt wird (aber 
schwerer als Globulin). Ihre Ausscheidung geschieht nicht, wie 
früher angenommen wurde, spontan, sondern (A, Schmidt) durch 
die Einwirkung eines Bestandtheils der Blutkörperchen, der „f ibri- 
noplastischen Substanz. " Es ist bereits mehrfach erwähnt 
worden, dass zimächst das Hämatokrystallin und von dessen Zer- 
setzungsproducten das Globulin als die fibrinoplastische Substanz 
zu betrachten sei; aber auch viele andere Körper (Bindegewebe, 
Augenmedien, farblosfe Blutkörperchen, Lymphkörperchen, u. s. w.) 
haben, vermuthlich durch ihren Gehalt an Globulin, fibrinoplasti- 
sche Wirkung. Ob die Einwirkung der fibrinoplastischen Substanz 
als eine fermentartige aufzufassen ist, d. h. ob dieselbe Menge da- 
von nach einander beliebige Quantitäten von fibrinogener Substanz 
zu coaguliren vermag, oder ob sie bei dem Vorgange selbst ver- 
braucht wird, ist noch nicht festgestellt. 

Die Einwirkung der fibrinoplastischen auf die fibrinogene 
Substanz, also die Blutgerinnung, kann durch mancherlei Umstände 
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' verhindert, verzögert oder beschleunigt werden. Verhindert 
rätheelhaften Einfliiaa der lebenden Ge- 
fäeswand (Brücke): das Blut kann nicht gerinnen, so lange es 
in den Goiassen kreist, wobei jedes Tbeilehcn l'orlwähroud mit 
der lobenden Getasswand in Contact kommt, sondern erat nach 
der Entfernung aus den Geiasaen, oder nach dem Todft, oder auch 
iin den lebenden Gelassen, sobald an einer Stelle Stillstand des Blu- 
tes eintritt, wodurch die centralen Blutschiuhten dem Einäuss der 
Wand entzogen sind. Verzögert oder auch gehindert wird die 
Gerinnung ferner durch den Zusatz von Alkalien, alkalischen Sal- 
zen , durch Kohlensäure oder andere scliwache Säuren, welche das 
Globulin aus seinen Lösungen lallen. Beschleunigt wird sie 
durch Berühi'ung mit der Luft (so dass Blut in offenen Behältern 
schneller gerinnt, als in geschlossenen), durch Berührung mit frem- 
den festen Körpern (_z. B. Schlagen), durch Wärme bis zu 55". 

Oas Blut enthält mehr fibrinoplas tische SubatBuii, aU nöthig ist um aämnit- 
li<^e Bbrioof^ue zu coagiilireo. Dean die ans dem geroDneneii Blule ausge- 
preBBt£ Flliasi^eit (blutkörpurchcntialtiges Serum) vermag noch andere Flüssig- 
keiten, welche fibriuogeue Substanz enibolten. z. B. Transsudale (Cap. IV.) lu 
ooagnlireu , oder die CoaguiatioQ solcher Öhrinogenhaltiger FlQ^sigkeiten xu 
buehlaquige", die zwar fibrinuplastische Snbstanz eotlialten, aber nur so wenig 
oder eine so achwaeh wirkende, da^s ilire spontane Gerinnung sehr langaam er- 
folgt (a. B. Chyliis und Lymphe). 

Die Menge der tibrinogenen Substanz ist trotz des grossen 
Volums, das sie im geronnenen Zustande einnimmt, sehr gering, 
nur etwa 0,2%. 

Die übrigen Beatandtheile der Blutflassigkeit (d. h. 
»Iso: die Bestandtlieile djes Blutserums) sind: 

1. Wasser, etwa 90% {das Serum = 100 gesetzt). 

2. Eiweiss, in grosser Menge, etwa 8—10%; wahrsuheiu- 
lioL zum Theil an Alkalien gebunden (als Natron albuminat). Auch 
audero Eiweisskörper, z. B, Casein, werden von Eiuigeii im Serum 
angenommen (Pandm); jedoch ist das „Serumcasein" als im Serum 
^6ste fibrino plastische Substanz (Globulin) zu betrachten (Ä. 
Schmidt). 

3. Oxydationsstufon der Eiweisskörper, sog. Ex- 
:tp»otiystoffe, nämlich Glycin (als Hippursäure), Kreatin, 
Kreatinin, Sarkin und Harnstoff, zuweilen auch Harnsäure, 
sämmtlich in sehr geringer Menge. 

4. Traubenzucker, in geringer und nach dem Urte ver- 
sahiedener Menge (s, Cap, VI.) 
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5. Fette, Seifen, Fettsäuren und Cholestearin, die 
Fette theils mittels der Seifen gelöst, theils emulgirt, ebenfalls nur 
in geringer, übrigens schwankender Menge (0,1 — 0,2%). 

6. Eün, jeder Blutart eigenthümlicher Riechstoff. Der gel- 
be Farbstoff des Serums rührt möglicherweise von den Blutkör- 
perchen her. 

7. Salze, und zwar vorwiegend Natronsalze, Chlor- und 
Kohlensäure-Verbindungen, abo bes. Kochsalz und kohlensaures 
Natron. 

8. Gase. 

Blutgase. 

Von Gasen enthält das Gesammtblut Sauerstoff, Kohlen- 
säure und Stickstoff, theils nur absorbirt, theils in lockeren 
chemischen Verbindungen. 

Das Grundgesetz für die Absorption von Gasen durch Flüssigkeiten (Hxnbt- 
Dalton - BüNSEir^sches Gesetz) lautet: Das Absorptionsvermögen ist für ver- 
schiedene Flüssigkeiten and Gase verschieden: mit zunehmender Temperatur 
nimmt es ab, und wird beim Siedepuncte der Flüssigkeit = 0. Das von einer 
bestimmten Flüssigkeit bei gleichbleibender Temperatur aufgenommene Volum en 
eines bestimmten Gases ist von dem Drucke, unter dem das Gas steht, ^MMib hän- 
gig; — oder mit andern Worten (mit Berücksichtigung des MAKioTTE'schen Ge- 
setzes): Das Gewicht der aufgenommenen Gasmenge ist dem Drucke propor- 
tional. — Hieraus crgiebt sich, dass in einem luftleeren Räume (wo der Druck 
= ist) kein Gas absorbirt bleiben kann, sondern das absorbirte ausströmen 
muss. (Ist der luftleere Raum abgeschlossen und wird d&s ausgeströmte Gas 
nicht entfernt, so wird sich endlich ein Druck herstellen, unter dem der Rest ab- 
sorbirt bleibt.) — Da ferner verschiedene Gasarteu auf einander keinen Druck 
ausüben, so wird eine Flüssigkeit, die ein Gas, z. B. Kohlensäure, absorbirt ent- 
hält, in einem von einem andern Gase, z. B. Wasserstoff, erfüllten Raum ihr Gas 
ebenso ausströmen lassen wie im luftleeren Raum; denn der Druck in dem Was- 
serstoff enthaltenden Raum ist für Kohlensäure == 0; statt dessen wird Wasser- 
stoff seinem Drucke entsprechend absorbirt werden. Man kann daher absorbirte 
Gase aus einer Flüssigkeit austreiben: 1. durch erhöhte Temperatur, besonders 
durch Auskochen, 2. durch den luftleeren Raum (Luftpumpe, Toricelli 'sehe 
Leere), 3. durch Hindurchleiten eines fremden Gases oder durch Scfaättelu mit 
einem solchen. — Alle diese Methoden sind zur Entbindung der im Blute enthal- 
tenen Gase benutzt worden (Magnus, Lothar Meyer, Setschenow). 

1. Sau erst off gas ist im arteriellen Blute (s. unten) im 
Mittel zu 15,78 Volumprocenten gefunden worden (Setschenow); 
in venösem Blute ist die SauerstoflEmenge äusserst schwankend 
(Cap. III) ; im Venenblute ruhender Muskeln betrug sie im Mittel aus 
5 Bestimmungen 5,96 Vprc. (Sczelkow). Das Verhalten gasfreien 
Blutes gegen Sauerstoffgas zeigt, dass dasselbe von Blut nicht bloss 
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Übsorbirt, sondern zum grossten Theil chemisch gebunden 
Die SauerstofFaiifBalimo iai nämlich vom Drucke bis auf einen 
kleinen Theil ganz unabhängig, folgt also nicht dem DAi.TOs'sfhen 
Gesetz. Schliesst man die Blutkörperchen aus, nimmt man blos- 
868 Serum, so wird das Gas nur abaorbirt, und zwar ebensoviel, 
wie der dem DALTOs'schen Gesetze folgende (absorbirte) Theil des 
vom Blute im Ganzen aufgenommenen Sauerstoflfs beträgt {h. 
Meyer). Man muss deshalb annehmen, dass der Sauerstoff von 
einer in den Blutkörperchen enthaltenen Substanz chemisch gebun- 
den, vom Serum aber nur abaorbirt wird (d. h. von dessen Was- 
ser, denn Serum absorbirt gerade soviel Sauerstoff wie blosses 
deatülirtes Wasser).*) Diese Annahme rauss man auf den natür- 
lichen Sauerstoffgehalt des Blutes übertragen. — Die chemische 
Verbindung in den Blutkörperchen ist so locker, dass der gebun- 
den« Sauerstoff durch dieselben Mittel, wie bloss absorbirter, aus- 
getrieben wird (Auskochen, luftleerer Raum, Gasdurchleituug). 

l'Sohlenoxydgas verdrängt nicht mu- aämmtlichen hn Blute vorhan- 
1 Sauerstoff, sondern macht auch das Blut, welches dabei eine 
lell scfaarlachrothe Farbe annimmt^ unfähig, wieder Sauerstoff che-' 

'misch zu binden; es muss also in den Blutkörperchen ebenfalls che- 
'inisch gebunden werden, und zwar fester als Sauerstoff; die gebun- 
dene Menge ist gleich der des Sauerstoffs (Hoppe, Bernakd, L. Meyer). 
Nach Zusatz von gewissen Substanzen (Weinsäure) zum Blute ist 
ein grosser Theil des Sauerstoffs m fest gebunden, dass dieser nun 
nicht mehr durch jene Mittel entfernt werden kann (L. Meyer). 

Mehrere Erfahrungen sprechen dafür, dass der in den Blut- 
körperchen gebundene Sauej'stofl^ hier wenigstens theilweise in der 
Modiäcatiüu des activon Sauerstoffs, des Ozons vorhanden ist, 
Ähnlich wie in den schon lange bekannten Oaonüberti'agern (z. B. 
Sisenoxydul salze, Platiumohr) i 1. Die Blutkörperchen, also nor- 
males oder geschlagenes Blut, wirken wie Ozonüh ertrager , d. li. 
«e vermögen bei Berührung mit ozonhaltigen Flüssigkeiten (Ter- 
penlhinöl) diesen Ozon zu entnehmen und es auf leicht oxydable 
Körper (Guajaktinctur, Jodkalium) zu übertragen (wobei die Gua- 

^jaktinctur sich bläut, — das Judkalium zersetzt wird und das 

ifreigewordene Jod mit .Stärkeklnister die blaue Färbung giebt). 
(SOHÖNBEIK, Hi8\ — 2. Im normalen Blute kaim Ozon durch seine 
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Wirkung auf die genannten Reagentien nachgewiesen werden (A. 
Schmidt). Dass nur die rothen Blutkörperchen das Ozon enthal- 
ten, wird durch die Wirkungslosigkeit blossen Serums bewiesen. 
Von den Bestandtheilen derselben scheint das Hämatokrystallin 
allein als Sauerstoff-, resp. Ozonträger gelten zu müssen, und von 
dessen Bestandtheilen wiederum nur das Hämatin, da nach Aus- 
fällung des Globulins durch Kohlensäure in verdünntem Blut (s. 
p. 23) nichts geändert wird, blosses Globulin aber kein Ozonüber- 
trager ist; auch zeigt durch Membranen diffundirtes verdünntes 
Blut, das also auch von dem Stroma der Blutkörperchen nichts 
enthält, noch dieselben Eigenschaften. — Mit diesen Erfahrungen 
stimmt sehr gut die Bestimmung des Blutes, den aus der Atmo- 
sphäre entnommenen Sauerstoff auf die oxydirbaren Körperbestand- 
t heile zu übertragen. 

2. Kohlensäure findet man im arteriellen Blute (Setsche- 
NOW) im Mittel zu 30, im venösen Blute ruhender Muskeln (Sczel- 
Kow) zu 35 Volumprocenten. Auch hier ist, wie die Absorptions- 
versuche lehren, ein Theil chemisch gebunden (richtet sich also 
nicht nach dem DALTON'schen Gesetze), ein anderer, der bei wei- 
tem gresserej' nur absorbirt; letzterer ist viel grösser, als der ent- 
sprechende des Sauerstoffs (weil Kohlensäure bekanntlich in viel 
grösserem Maasse vom Wasser absorbirt wird). Da jedoch blos- 
ses Serum sich vollkommen ebenso gegen Kohlensäure verhält, wie 
das Gesammtblut, so ist der chemisch gebundene Theil der Koh- 
lensäure nicht in den Blutkörperchen, sondern, zugleich mit dem 
absorbirten, im Serum zu suchen. Der Bestandtheil des Serums, 
an den ein Theil der Kohlensäure gebunden ist, ist das phosphor- 
saure Natron (2 NaO . HO . PO5) (Fernet). 

Aach das kohlensaure Natron des Serums kann (bei Absorptionsversu- 
chen) Kohlensäure (zu doppeltkohlensaurem 8alze) binden; indess enthält das na- 
türliche Blut kein doppeltkohlensaures Natron. 

3. Stickstoff enthält das Blut etwa zu 1 — 2 Volumprocenten. 
Auch von ihm ist vielleicht ein kleiner Theil chemisch gebunden, 
und zwar in den Blutkörperchen (Fernet, Setschenow). 

Blutarten. 

Die Zusammensetzung des Blutes ist nicht im ganzen Kör- 
per dieselbe. Den bedeutendsten Unterschied zeigt das arterielle 
(in den Körperarterien, dem linken Herzen und den Lungenvenen) 
und das venöse Blut (in den Körpervenen, dem rechten Herzen 
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und den Lun{:;eiiarterien) , und zwar haupteäclilicli im Gaägcbalt 
und in der Farbe. Das arterielle Blut enthält mehr Sauerstoff 
(dagegen weniger Koliiensäure), als das veuöse und hat eine heilere 
(schar lachrothe) Farbe: es zeigt t'ei-ner nicJit deu Dichro'isama des 
letzteren. Der Unterschied der Farbe hängt mit deni dea Saiierstoff- 
gehalts eng zusammen; denn durch Schütteln mit Sauerstoff (oder 
atmosphärischer Luft) wird dunkles Blut hellroth, durch Schütteln 
mit andern Oasen (ausser Kohlenoxydgas, p. 43) das hellrothe dunkel. 
AusflBrdem soll das Arterienblut mehr Wnaser, Fibrin, Salie, Zucker uud 
Extractivstoffe, dagegen weniger BluEkörperchen und weniger HarnatofT eistlialteii, 
als äma venilse. Seine Tumimratiir ist ditrcLschulttlicli um 1" C liäher. — Die 
Ursache der Wirkung der Gase auf die Blutfarbe lie^ zum grüsateu Theil in der 
Form Veränderung der Blutliürpercheu, welobe dureli Sauerstoffbiudung schrumpfen 
und cnDcnver werden, dureb SauemtofieDt^iehuiig (Kohlensäurädurohleituug etc.) 
dagegen aufscbnelleu xoUen (Hasi.eesJ; dem eutsprecheud müaiseD sie im ersteren 
Falle als stürkere HohUjiiegel das Licht concentrirter KuHickwurfon, im letzteren 
serstreuGii. Wenigstens macbt der Zusab von Salzeu da» Blut auf diese 
.■Weise (p. 38) heller, der Zusatz von Wasser dagegen dunkler. Indess wirken die 
6ase Buch unabhängig von der Form der Körpercbeii auf den blossen Farbstoff 
;fB.,B. wenn man durch Wttsaer^iusaU jene lorstört hat) iu deraaelbun Sinne. Für 
äne directe Einwirkung der Gase auf den Farbstoff spricht auch die Aufbebung 
Diehro'ismus durch SauerstofT {]>. SS). — Eutbült aiissurdem daa arterielle Blut 
iniger Blutkürpercheu, so hat es aucli dadurch ebe weniger gesüttigtc Karlie. 
Von der eigenthümlichen Zusammensetzung besonderer Blut- 
«ten (Pt'ortader-, Lebervenen-, Milzvenenblut) ferner über den 
EinfluBB der Verdauung, der Nahrungsbe stand th eile auf das Blut 
wird in späteren Capiteln die Rede sein. 

Der Wechsel der körperliehen und chemischen Bestandlheile 
des Blutes, der Verlust und der Wiederersatz, ist Gegenstand des 
sechsten Capitels. 



Blutmenge. 



^^■^ Die Menge des im menschlichen Körper enthalteneu Blutes 
^^^DH nicht genau bekannt; sie beträgt etwa Vig (Bischoff), bei Neu- 
^^^Kilumen Vis (Welckeh) des Körpergewichts. 

^^^H Die bekanntesten Methudeii zur Bestimmung der Blutmenge sind folgende : 

^^^RL Aus der Verdünnung, welche eine bekannte, injlcirte, Wossermeuge im gaUEen 

^^^vUiit bewirkt, kann mau die Blutmenge berechnen; man bestimmt die VerdüonuDg 

^^^^ftltch Vergleichuug des Wassergehalts von zwei Blutprobeu, die mau unmittelbar 

Tor, uud eine Weile nach der Wassorinjcction entnommen hat (V&lkntin|; [giebl 

bische RvKultate , weil daa Wasser sich nicht gleicbmäsaig mit deu ganzen Blut 

mischt, uud weil das verdüuule Blut sofort mit den Geweben in Diffnsiou tritt, 

alao Wasser (namentlich durch die Nieren) abg^eb^ und feste Stoffe anfninuatj, 
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2. Man bestimmt den festen Bäckstand der gesammten Blutmenge, die man 
durch Ausfliessen bei der Enthauptung, und durch Ausspritzen des in den Gefäs- 
sen gebliebenen Bestes mit Wasser (so lange dies noch gerüthet abfliesst) erhält; 
aus dem Bückstand lässt sich die Blutmenge berechnen, wenn man vorher in 
einer unverdünnten Blutprobe den Gehalt an festen Bestandtheilen bestimmt hat 
(£d. Weber); [ungenau, weil sich nie alles Blut aus den Gefässen ausspritzen 
lässt]. — 3. Man verdünnt die ganze Blutmeuge (ebenso wie bei 2. und ausser- 
dem noch durch Auslaugen des ganzen Körpers erhalten) so lange mit Wasser, 
bis sie genau dieselbe Farbe hat, wie eine vorher entzogene, gemessene, und mit 
einer gemessenen Wassermenge verdünnte Blutprobe; aus der zum Verdünnen 
gebrauchten Wassermasse lässt sich die Blutmenge einfach berechnen (Welcker, 
Heidenhajn); [leidet an dem Fehler, dass nicht alle Blutarten gleiche färbende 
Kraft haben; ist indess am meisten vervollkonunnungsfähig]. 



n. DIE BLUTBEWEGUNG. 

Das Blut bewegt sich fortwährend mit grosser Geschwindig- 
keit durch alle Theile des Körpers in den durch das Geftlsssystem 
vorgeschriebenen Bahnen, welche es nirgends verlässt. Alle Aus- 
gaben von Stoffen geschehen daher durch die geschlossene Röh- 
renwand hindurch; ebenso, mit einer einzigen Ausnahme (Einströ- 
men der Lymphe) die Einnahmen. Zu diesem Verkehr sind je- 
doch nur die dünnwandigsten Theile des Gefasssystems, die Haar- 
gefässe oder Capillaren geeignet. Da das Gefasssystem vollstän- 
dig in sich geschlossen ist und die Blutbewegung stets in der- 
selben Richtung geschieht, so muss letztere ein Kreislauf sein. 

Man kann sich deshalb das Gefasssystem als ein kreisförmi- 
ges, vielfach verzweigtes, aber überall geschlossenes Rohr vorstel- 
len; die Stellen des Rohres, wo die Verzweigung am feinsten aus- 
gebildet ist, entsprechen den Capillarsystemen ; nur an zwei Stel- 
len ist es vollkommen einfach, diese sind: die Aorta und die 
Lungenarterie, jede mit der ihr zugehörigen Herzhälfte ; von jeder 
dieser Stellen kann man in die andere nur durch ein Capillarsy- 
stem gelangen; es giebt also zwei Hauptcapillarsysteme, welche 
beide jedes Bluttheilchen bei jedem Kreislauf einmal durchlaufen 
muss, die Lungenc apillaren und die Körpercapillar en. 
Der ftinctionelle Unterschied dieser beiden Capillarsysteme liegt 
im Gaswechsel des Blutes (s. Cap. III.) 5 in den Lungencapillaren 
nimmt das Blut Sauerstoff auf und gieht Kohlensäure ab, in den 
Körpercapillaren geschieht das Umgekehrte. Das Blut ist daher 
auf dem ganzen Wege von den Lungen- zu den Körpercapillaren 
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Bohtna ä*a KfliaUofs, 

'■Bauers toffreicL, daher hellroth (p. 45) oder arteriell, umge- 
Itehrt auf dem Wege von den Körper- zu den Lungen capi Ha reu 
sauerstoffarm und kohlen säur er eich, daher dunkelroth oder ve- 
nös. Der gauzc Kreislauf zerfallt demnach in eine arterielle und 
eine venöse HUlftQ. 

An den Anfangen der beiden einfachen Stclleji des Gefäss- 
systema (die eine in der arteriellen, die andere in der venösen 
Hälfte) sind die Haupttriebwerke in Form zweier contractiler, mit 
Klappen versehener Schläuche angebracht, die beiden Herzhälf- 
ten, und zwar die linke auf der arteriellen Seite (^Anfaaig der 
Aorta), die rechte auf der venösen (Anfang der Lungenarterie). 
Vom Herzen aus gerechnet, nennt man nun jede zu einem 
Capillarsy Sterne hin Blut führende Gefässverzweigung ein Arte- 
riensysteui, jede von einem Capillarsysteio her Blut bringende ein 
Venensystem. Es giebt demnach zwei Arterien-, und zwei Venen- 
systeme. Das Körperarteriensystem (System der Aorta) führt 
farterielles Blut aus dem linken Herzen in die Körpereapillai-en, 
Körperveneusyste m das hier venös gewordene in das 
3chte Herz, von hier fiihrt das Lungenarteriensyatem das 
■TenÖae Blut in die Lunge ncapillaren und das Lungenvenensy- 
Btem das hier arteriell gewordene in das linke Herz, 

Da hei den Gefässtheilungen fast stets die Summe der Zweig- 
querschnitte den des ätanuus übertrifft, so nimmt der Gesammtquer- 
achnitt des Gefäsasystems im* Allg. mit der Verzweigung zu, sodass 
er an den beiden einfachen Stellen (Aorta und Art. putmonalis) am 
geringsten, in den Capillarthcilen am grössten ist. Die Gefössröhren, 
namentlich die Arterien , haben eine sehr vollkommene Elasticität. 
Obwohl die gauze Blutbewt^g^ng ein i>inxiger Kreialanf Ut, wird doch oft 
missbräucblicb der Abschnitt vom linken Heraen durch die Körpercspillareii xum 
rechten Herzen alt« grosser odar Körper -Kreielauf, dar andere al« kleiner oder 
ljQiig«n Kreislauf bezeichnet. — Ein Tbeil dca Käq)erTcnenbIuteB . nUmtich das 
MU den Capillareu des UarniEiK und der Milz konimetiile, vereiuigt sich in einem 
\ Vaaenstamm (PfortadurJ, welcher nicht ohne Weiteres zum rechten Herxen 
jtj^bt, sondern erat zu einem zweiton Capillarayatem sich in der Leber, nie eine 
> Arterie, verzweigt; erEl au» diesem gulaugt das FIlut in die direct xiiui Herzen 
I ffihrendeD Venen; auch dieser Abichnitt des GcfuasByätema wird iiiissbrKnchlich 
I als Ffortader-EreisUuf bezeichnet. 

Unter den bewegenden Kräften, welche den Blutkreislauf be- 

I wirken, steht die Herzbewegung oben an; ehe daher jene im Zu- 

Banunenhange dargestellt werden, wird das Wesentliche über das 

,fier2 vorangeschickt. 
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Die Herzbewegung. 

Das Herz besteht aus zwei vollständig getreuiiten , überein- 
stimmend gebauten museulösen Hohlorganen, deren jedes durch 
rhythmische Zusammenziehungen und ventilartige Vorrichtungen 
seinen Inhalt in bestimmter Richtung durch sich selbst hindurch- 
befördert. Die rechte Hälfte ist in die venöse, die linke in die 
arterielle Hälfte des Blutkreislaufs eingeschaltet, jene enthält da- 
her nur dunkelrothes, diese nur hellrothes Blut (p. 47); — jene 
befördert das aus dem Körper kommende, durch die Hohlvenen 
einströmende Blut in die Lungenarterie, diese das aus den Lun- 
gen durch die Lungenvenen zurückkehrende in die Aorta. Jede 
Herzhälfte besteht aus einer dünnwandigen Vorkammer, die das 
einströmende Blut zunächst aufnimmt, und einer dickwandigen Kam- 
mer, die es in die Arterie presst. 

Die Muskelfasern, welche den grössten Tbeil der Herzwand bilden, sind, 
obgleich dem Willen gänzlich entzogen, quergestreift und, abweichend von fast 
allen übrigen, verzweigt und unter einander netzartig zusammenhängend. 
Sie bilden mehrfache, verschieden gerichtete, zum Theil spiralig gewundene Schich- 
ten; die der Ventrikel entspringen von den faserknorpligen Ringen an den Vor- 
hofsgrenzen, und setzen sich theils ebendaselbst wieder an, theils nachdem sie. 
sich in die Mm. papilläres umgeschlagen, an die Chordae teudineae der Klappen. 
Die Muskeln der Vorhöfe sind völlig von denen der Kammern getrennt; dagegen 
gehen viele Fasern von einer Herzhälfte auf die andere über. 

Das Herz der Säugethiere und der Vögel verhält sich wie das mensch- 
liche. Bei den beschuppten Amphibien communiciren beide Kammern, bei den 
nackten ist überhaupt nur Eine vorhanden; bei jenen entspringt Aorta und Lun- 
genarterie aus dem gemeinsamen Kammerraum, bei den nackten entspringt nur 
£in Gefäss aus der Kammer, welches sowohl dem Körper als den Lungen Blut 
zufuhrt. Das Herz der Fische und der Batrachierlarven entspricht überhaupt 
nur der rechten menschlichen Herzhälfte (eine Kammer und eine Vorkammer); in 
die arterielle Kreislaufshälfte ist kein Herz eingeschaltet, so dass die Kiemenve- 
nen direct in die Aorta über gehen. — Bei den Wirbellosen, wo meist kein abgeschlos- 
senes Gefässsystem existirt, kommt ein eigentliches Herz mit Kammern und Vor- 
kammern nur in wenigen Abtheilungen vor; in anderen ist nur ein offener mit 
Klappen versehener Schlauch vorhanden (z. B. das Bückengefäss der Insecten); 
andere haben gar Nichts dergleichen. 

Die rhythmischen Bewegungen des Herzens bestehen 
in einer abwechselnden Zusammenziehung der Vorkammern und 
Kammern. Die beiden Herzhälften arbeiten durchaus parallel und 
gleichzeitig. Während der Zusammenziehung (Systole) der Vor- 
kammern geschieht die ErschlaflFung (Diastole) der Kammern, 
und umgekehrt; die Systole der Kammern folgt unmittelbar auf 



I 



die der Vorkammern; dagegen bleibt nacli der Kanimersystole eine 
kleine Pause bis ziu- nftchuten Systole der Voi-kainmern ; die 
Systole der Vorkammern dauert femar kürzere Zeit, als die der 
Kamniem. 

Das Herz und die grosäen Gefasae liegen innerlialb des Tho- 
rax in einem Räume, welcheu die über ihr natürliche» Volum aus- 
gedehnten Lungen beständig zu vergrössern streben (s. Cap. HL ) ; 
sie stehen daher unter negativem Drucke, d. b. ihre Wände, aa- ' 
mentlich die nachgiebigeren der Vorkammern und der Venen- 
«tümme, werden auseinander gezogen. Die Vorhöfe müssen daher, 
sobald sie erschlafft sind, sich stets von den Venen her mit Blut 
yollsaugen. Aber auch die erschlafften Ventrikel fiilleu sich durch 
.denselben Umstand mit Blut; und ihre. Vollsaugung wird noch 
'durch eine gewisse active Erweiterung (die sog. „Selbststeuerung", 
'b. unten) begünstigt. In der kurzen Pause zwischen dem Ende 
der Karamersystole und dem Beginn der Vorliofssystole, in wei- 
ter nach (obigem das ganze Herz erschlafft ist, müssen daher 
iwohl die Vorhöfe als die Ventrikel mit Blut gefüllt sein. ' 

Die uach jener Pause eiuti-etende Zusammenziehung der Vor- 
Icammem beginnt an den musculösen Venenmündungen und ver- 
engt zunächst diese, darauf das ganze Lumen der Vorkammer. 
Der hierdurch auf den Inhalt ausgeübte Druck muss den grösse- 
ren Theil desselben in die zwar schon gelullten, aber noch aus- 
dehnbaren Ventrikel entleeren; denn der Rückweg in die Venen 
ist ihm theila durch jene Verengerung ihrer Mündungen, theils 
'durch directen Klappen verschluss (Coi-onarvenen imd untere Hobl- 
Vene), theils durch entferntere Venen-Klappen (in dem Bereich der 
oberen Hohlvene) abgesperrt oder erschwert. Die Ventrikel wer- 
den sich daher so weit mit Blut füllen, bis Ihre Spannung grösser 
geworden Ist, als die der gegen Schluss ihrer Systole allmählich etwas 
erschlaffenden Vorhöfe. Ist dieser Punct eingetreten, so achllessen 
Mch die „venösen" K läppen an der Ventrikel- und Vorhofsgrenae 
( Atri 0- Ventr i e ula r- Kl ap p en ) . 

^ Uiuae Kiapven 

})Mteheii BU« 3, r«sp. 

^r QrenEÜfriiung, mit 

Km. papillnres befuati 
her&b. Sobald aber i 



reiilibt die TriuusjiidBlU, liiikn die BicuKpidalia oder Hitralü) 
S büulj^en Platten, die mit lireiter Basis an.dp^ Wäiid^u 
ihren freien Räudeni durch die Cboi^ao tendineac an den 
i Bind, In der Ruhe Iiiin^ti sie schlaff in den Veatrikel 
1 Ventrikel ein höherer Druck horraohl , als im Vorhof, ao 
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treibt nie der Rückstrom nacli oben, entfaltet »ie, iiiul da ihr lluidchlaguu i 
Vothof durch die Chardao verhindert int, ao werden ilire inneren KUuder a 
andBr ge^iruKst. so das4 ein viiIlHtändiger Verschluss zu Stande kouimt 
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unmittelbar nach dem Verschluss der venösen Klappen be- 
ginnt die Kammersystole. Der Klappenverschluss wird durch die 
gleichzeitige Contraction der Papillarmuskeln noch befestigt, und 
die Zusammenziehung der Kammern presst nun deren ganzen In- 
halt mit grosser Kraft in die Arterien (Aorta und Pulmonalis). So- 
wie die Systole aufhört, verschliesst der hohe Druck in den An- 
föngen der Arterien die Semilunar klappen, so dass ein Rück- 
tritt des Blutes in die erschlafften Ventrikel unmöglich ist. Nach 
einer kurzen Pause, während welcher (wie oben gesagt) die Ven- 
trikel sich aus den bereits gefüllten Vorhöfen anfüllen, beginnt das 
Spiel von Neuem mit der Vorhofssystole. 

Die Semilunarklappen sind je drei am Umfange des Arterieneingangs an- 
geheftete wagentaschenförmige Häute. Während das Blut in die Arterien ein- 
strömt, werden sie an die Arterienwände angedrückt. Sobald aber der Druck in den 
Arterien grösser wird, als in den Ventrikeln, schlagen sie sich nach unten 
und stossen mit ihren Rändern aneinander, die nun einen dreistrahligeu Stern 
bilden; in dieser Lage bilden sie einen festen Verschluss gegen die Ventrikel. 

Die die Herzsubstanz mit Blut versorgenden Coronararterien 
entspringen aus der Aorta meist so tief (in den Sinus Valsalvae), 
dass ihre Oeffnungen von den der Wand anliegenden Klappen be- 
deckt werden; (ein vollständiger Verschluss scheint jedoch nie ein- 
zutreten, weil die Klappen sich nicht innig an die Aortenwand an- 
schmiegen, Rüdinger). Während der Systole der Ventrikel strömt 
daher wenig oder kein Blut in sie ein, wohl aber füllen sie sich 
während der Diastole unter dem hohen Druck, der dann im Anfangs- 
theil der Aorta herrscht. Die Ventrikel wändungen erhalten daher 
ihr Arterienblut nicht während sie contrahirt sind, sondern erst im 
Augenblicke der Erschlaffung, wo es leicht eindringt, und zugleich 
eine selbstständige Erweiterung durch die Turgescenz der Wände 
bewirkt, welche die Bluteinsfcrömung während der Diastole begün- 
stigt (s. oben). Diese, übrigens vielfach (namentlich von Hyrtl) 
bestrittene, Einrichtung ist die sog. „Selbststeuerung" des 
Herzens (BrIjcke). 

Aus dem was oben über die Systole der Vorhöfe gesagt worden, ergiebt 
sich, dass sich wahrscheinlich nie alles Blut aus ihnen entleertf und dass stets ein 
kleiner Rückstoss in die Venen stattfinden muss, der indess ausserhalb des Tho- 
rax nur selten (als Venenpuls) merkbar ist. Die Bedeutung der Vorhöfe liegt 
darin, dass sie die Füllung der Ventrikel von der grade vorhandenen Spannung 
im Venensjstem unabhängig machen, und dass sie den Schluss der AtrioTentri- 
cularklappen besorgen (Ludwig). Femer würde, wenn die Vorhöfe fehlten, im 
Augenblick der Kammerdiastole eine plötzliche Druckabnahme sich weitiiin rück- 
wärts in das Venensystem verbreiten; dadurch aber dass das Endstück des Ve- 
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r Vorhof) im Aiig«iibUcli der Kammardiastole aein LumeD verklei- 
■^ wird der Druck im TeneDSfstem anDäheriid cojistaiit orbalteii> Dia Vorhüfe 
birken also auch regulii'end auf die Blutbevregnog in dan Veneu, 

Die Gestalt des erBchlaflrten Herzens (genauer: der beiden 
Ventrikel) ist im Allgemeinen eine Art sclilefer Kegel, dessen Ba- 
sis (ein Querschnitt durch die Atrioventricnlargrenze) eine Ellipse 
ist. Durch die Systole (der Ventrikel) ändert sie sich dergestalt 
dass die Basis sich abrundet, und die vorher schiefe Axe sich ver- 
tJcal stellt, so dass ein gerader Kegel entsteht. Diese Foi-mvcr- 
änderung ist mit einer Axendrehung und durch die ei genthütn liehe 
I>ageruiig dea Herzens im Thorax mit einer Aufrichtung der Herz- 
spitze verbunden; letztere schnellt dabei die Thoraxwand hervor 
(Ludwig"). Ein Anficlmellen der Heraspitze gegen die Thoraxwand 
kann femer bewirkt werden durch den sog. „Reactionsstoss," den 
jeder bewegliche Körper, aus dem eine Flüssigkeit in einer Rieh- 
tUDg ausströmt, in entgegengesetzter erleidet (GtUTBBOD, Skoda). 
Beide Momente sind zur Erklärung des Herzstoases oder Spit- 
zenstosses verwerthet worden, welchen man zwischen der 7. 
and 8. Rippe, etwas innerhalb einer dtu-ch die Brustwarze gezoge- 
Verticalen fühlt und sieht. Trifft der Stoss grade eine Kippe, 
siebt man nur eine leichte Erschütterung der Umgebung. 
Sowohl am biosgelegten Herzen, wie am Thorax in der Herz- 
gegend, hört man mit dem aufgelegten Ohre oder mittels des Ste- 
^OBCOpsjc zwei schnellaufeJnanderfoIgendeTönc, die „Herztöne," 
Der erste (systolische) ist dumpf imd hält so lange an, wie die 
Systole der Kammern; man schreibt ihn den Schwingungen der 
gespannten membranösen Atrioventricnlar klappen zu. Der zweite 
(^diastolische) folgt ihm unmittelbar, t^llt also in den Anfang der 
~ammerdiaatole. Er ist kürzer und heller, und rührt jedenfalls 
Ton dem plötzlichen Schlüsse der Seniihinarklappen her. 

Auslösung und Rhythmus der Herzbewcgungeii.*J 
Das aus dem Körper entfernte Hera schlägt noch eine Zelt 
mg, bei kaltblütigen Thicren tagelang, fort. Seine Bewegungen 
ÜBsen daher, wenigstens zum Theil, durch Vorrichtimgcn, die in 
1 selbst gelegen sind, ausgelöst werden; man vermuthet letztere 
ut grösster Wahrscheinlichkeit in den (unter einander zusammen- 



52 Innervation des Herzens. 

hängenden) Ganglienzellen, die in die Muskelsubstanz des 
Herzens, namentlich in das Septum atriorum und in die Atrioven- 
triculargrenze, eingelagert sind (Remak). Wenigstens ein Theil 
dieser Ganglien muss automatisch rhytlunische Contractionen 
des Herzens auslösen, und auch die Reihenfolge des Contractions- 
Verlaufs (von den Vorhöfen zu den Ventrikeln) muss in ihrer An- 
ordnung und Verbindung begründet sein. In einem ruhenden, 
aber noch erregbaren Herzen lassen sich durch verschiedene die 
Herzsubstanz treffende Reize (mechanische, thermische, chemische, 
electrische) auf reflectorischem Wege eine oder mehrere geordnete 
Contractionen der Herzabtheilungeu hervorrufen, leichter von der 
inneren, als von der äusseren Herzobei-fläche aus. Die Anwesen- 
heit sauerstoffhaltigen Blutes in den Herzcapillaren scheint sowohl 
für die automatische, als auch für die durch Reflex erregte Thä- 
tigkeit der Herzganglien Bedingung zu sein (Ludwig, Volkmann, 
Goltz). Die eigentlichen U r s a c h e n der rhythmischen Automatic 
sind indess gänzlich unbekannt. 

Auch ganglieulose Herzmuskelstücke lansen sich, wie jedes andere Mnskel- 
stück, durch directe Reizung in Coutraction versetzen. — Nicht alle Ganglienzel- 
len des Herzens haben die oben besprochene automatisch-rhythmische Function, 
wie die (meist an Froschherzen augestellten) Trennungsversuche gelehrt haben, 
durch welche man die einzelnen Gangliengruppen von einander isoliren und ihre 
Wirkung für sich erkennen kann (Biddkr, Stannius, Hbidenhain, v. Bbzold u. 
A.)« I^ie wichtigsten Resultate derselben sind: Eine Abtrennung der oberaten 
Vorhofisganglien (im Venensinus des Frosches), durch Abschneiden oder Unterbin- 
den, bewirkt einen (bei Abhaltung des Luftreizes anhaltenden, Goltz) Stillstand 
des Herzens, während der abgetrennte Sinus weiter pulsirt Werden jetzt die 
Yorhöfe vom Ventrikel getrennt, so bleiben jene in Ruhe, während diener wieder 
zu pulsiren anfängt. Man hat daher zwei Ganglienarten am Herzen unterschie- 
den: rhythmisch-automatische (vorzugsweise im Venensinus und in den Ventrikebi) 
und beweg^ngshemmende (vorzugsweise in den Vorhöfen). Letztere sollen die 
rhythmisch-motorischen Kräfte des Ventrikels fiir sich unterdrücken können, der 
Summe beider rhythmischen Organe indess nicht gewachsen sein. — 

Neuerdings ist der Versuch gemacht worden, die Annahme einer Automatie 
der Herzganglien durch die Vorstellung unnöthig zu machen, dass das sauerstoff- 
haltige Blut in den Herzwandungen erregend auf die Ganglien wirke (Goltz), wäh- 
rend bisher das letztere nur als Bedingung für die Erregbarkeit der Hera- 
ganglien, wie überhaupt aller nervösen Apparate (s. d. 3. Abschnitt), angesehen 
wurde. Die eriegbarston Ganglien sollen die in den Venenmünduugen (Sinus 
beim Froschherzen) gelegenen sein; sind diese einmal erregt, so soll sich die Er- 
regung auf die benachbarten wie bei peristaltischen Bewegungen, mechanisch oder 
durch Nervenverbiudung, fortpflanzen. Der Rhytlimus der Erregung aber wird da- 
durch erklärt, dass an jeder Stelle durch die der Erregung folgende Contraction 
der Reiz selbst, nämlich das Blut, auf einige Zeit entfernt wird. Der normale 
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; könne durch andre, s. B. darch atmoaphSrlKCfae Liift, vollkommeu eraetit 
iierden: daber schlug« äa» HasgßKohmtt&ne Heri nii der Lnft fort. Werde abur 
jeder Keiz vom gaaxen Herzea oder bloss vom Sioun ■fem^halteü , (z. B. indem 
man ds» durch AiispresNen völlig blutleer gemachte Hera uuter Oei bring:!, na- 
mentllch nach AbtrennuDg des Siniisj , »o stehe das ileti, nti]]. Die rhythmiaefae 
Bewegung bore ferner auf, wenn dem Blute eeine freie Beweglichkeit in der Herz- 
wttnd (durch AbschnürBo) genommen werde. — Die hemmende Wirkung des Va- 
piB (b. unten) wird demgemÜBs aln eine Termin derung der Err^gbarhsit in den 
Herz-, he£. den Sinaa-Uanglien durch denselben geHncht. 

Auch die von aussen her zum Herzen tretenden Nerven (des 
Plexus cardiacus), weiche iheils vom Vagus, theils vom Sympa- 
thicus herstammen, haben auf die Herzbewegungen Einfiuss. Die 
im VaguH verlautenden Fasern vennögen, wenn sie anhaltend 
{mechanisch, chemisch oder electrischl gereizt werden, die Fre- 
quenz der Herzcontractionen h era bzunetzen und bei starker 
Reizung Stillstand des ganzen Herzen? in Diastole zu 
bewirken (BuDfiE, Ed. Webkr). Bei Säugethieren (und Menschen) 
besteht eine solche Reizung, vom Ursprung des Vagus in der Me- 
dolla obloDgata ausgehend, während des ganzen Lebens; denn eine 
Durchachneidung der Vagi erhöht plötzlich die Herzfrequenz. 
Die anhaltende Reizuug des Vagus braucht nicht in der gewöhnlichen teta- 
nltcbeu Form za geschehen, um die hemmende Wirkung auf das Herz aaszuübeu, 
toodern es gHiiügt eine in massig schnellem Rhythmus erfolgende Erregung 
'. Bkxoli)); man kann dalier, wo eine autoui »tische Erregung des Vaguscentrums 
I jlt der Hedulla ohloiigata statttindet, dieae sich „rhythmisch" statt „toniai'ii" vor- 
■tellen. — Während des durch Vagusreizuug bewirkten Stillslandes lost jede di- 
B BeiEung des Herzens eine Örtliche Contraclion aun, — Der Vagus gehört in 
ag »uf seine Wirkung auf das Herz zu den sog. „regnUtorisehsn" oder „Hem- 
V piangsnerven" («. darüber das 11. Capitelt. 

Ueber die Wirkung der sympathischen Patern auf das 
Herz ist noch wenig Sicheres bekannt. Bei Säugethieren (Kanin- 
chen) soll vermittels des Haistheils des Sympathi(^s tonisch eine 
beschleunigende Wirkimg auf das Herz ausgeübt werden; Üurch- 
Bchneidung desselben verlangsamt in den meisten Fällen den Herz- 
schlag, Reizung des unteren Endes beschleimigt ihn. In den Fäl- 
len wo diese Wirkungen ausblieben, war die Herzfrequenz schon 
Torher sehr hoch i,v. Bkzoi.d). Ueber das Centrum jenes Tonus 
l Ist Nichts bekaimt 

Die diirch^chuitllicha Frequ eiiz der Herzbewegungen ist im 
Foetus am grössten (184 in der Minute), sinkt bis zum 21. Jahre (72) 
und steigt wieder etwas im Alter (79 im 80. Jahre). — Der wirk- 
liche Rhythmus der Herzbewegungen ist äussert schwankend; nar 
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Biendich wirken Gemüthszustände sehr entschieden darauf ein 
(möglicherweise durch Vermittlung der Nn. vagi). Von sonstigen 
Einflüssen sind die - wichtigsten : Beschleunigende: erhöhte 
Temperatur der Umgebung, Muskelbewegungen, aufrechte Stellung 
(auch passiv ohne Muskelanstrengung), die Verdauung nach der 
Mahlzeit, der Genuss alkoholischer Getränke; — verlangsa- 
mende: Kälte, Ruhe, horizontale Lage, Fasten, kohlensäurereiche 
Getränke. Ausserdem ist der Herzrhythmus beim weiblichen Ge- 
schlecht und bt^ kleinen Personen schneller als bei Männern und 
kmgen Personen. Endlich giebt es eine gewisse Schwankung der 
Frequenz mit den Tageszeiten (unabhängig von Nahrung und Be- 
wegung), welche indess noch nicht hinlänglich constatirt ist. 

Sehr Ariele Arzaeistoffe und Gifte modificiren die Frequenz, theils durch 
Einwirkung auf die MeduUa oblongata (Vermittlung durch den Ytigns), tfadls 
durch directe Wirkung auf das Herz (oder seine sympathischen Centralorgane). 

Die Blutbewegung in den Gefä$s#n. 

Ursachen derselben. 

Denkt man sich in dem von Blut erfüllten Gefasssystem je- 
den Bewegungsantrieb entfernt, so steht das Blut überall unter 
einem gleichmässigen Drucke, der etwas grösser ist, als er der 
blossen Schwere entsprechen würde, ein Beweis, dass das Gesammt- 
volum des Blutes grösser ist, als das natürliche Lumen des Ge- 
fasssystems (Bru^ner). Wird nun in einem solchen System plötz- 
lich die Spannung an zwei Stellen ungleich gemacht, so musa so- 
fort eine Strömung von der stärker zu der schwächer gespannten 
Stelle hin stattfinden. Diese Spannungsausgleichung geschieht um 
so schneller, die Stromgesehwindigkeit ist also um so grösser, je 
geringer die ihr entgegenwirkenden Widerstände. Während des 
Ausgleichungsvorgangs muss daher in jedem Augenblick der noch 
bestehende Rest von Spannungsunterschied um so grösser sein, je 
grösser der Widerstand. Ausserdem ist leicht einzusehen, dass bei 
sonst gleichen Verhältnissen die Stromgeschwindigkeiten mit den 
Spannungsunterschieden zunehmen. 

Folgende Kräfte verändern nun das Spannungsgleichgewicht 
des Systems und bewirken dadurch den Blutkreislauf: 

1. Die Herzbewegung. Die erste Systole (das System 
vorher in Ruhe gedacht) presst eine bestimmte, kurz vorher dem 
Venensystem entnommene, Quantität Blut (den Inhalt des linken 
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Ventrikel?, h. iinieo) in das elaarische Arteriensystem, erhöht also 
die Spannung in demselben. Die erhöhte .Spannung müaate sich 
sofort durch die Oapillaren hindurch mit der verringerten im Ve- 
DGnsystein aiii^glfichen , wenn nicht das Blut in der Reibung an 
den Wänden*) der feinen (jeßisszweige und besondere der Capil- 
laren einen bednulenden Widerstand fände; dieser verzögert den 
Durchgang durch die kapillären so sehr, dass die nächste Systole 
noch vor der vollendeten Ausgleichung erfolgt, also eine erhöhte 
Spannung im Arterieneysteni vorfindet. Bei jeder folgenden Sy- 
stole wiederholen sicli dieselben Umstände; die UeberfUllong des 
Arterien System 8, und somit die Spannimg des Bhites in demselben 
durch die Ausdehnung der elastischen Arterienwände, wird also 
immer grösser. Der zunehmende Spannungs unter schied muss aber 
das Blut zugleich immer geschwinder durch die Capillaren treibe n 
und er wird endlich ko gross werden, dass er in dem Zeitraum 
zwischen zwei Systolen gerade so vtei Blut durch die Capillaren 
presst, als jede Systole in das Arteriensyatem ergiesst. Jetzt kann 
unter gleichbleibenden Umständen keine weitere Spann ungserhö- 
hung stattfinden; der nunmehr bestehende Spannungsunterachied 
zwischen Arterien- und Vonensyatem ist ein bleibender; er be- 
wirkt einen continairlichon Strom durch die Oapillareu, der 
genaa so viel Blut hindnrchtreibt, als das Herz rhythmisch in 
die Arterien entleert. Die rhythmische Uebertragung aus dem 
Venen- in das Arterieusystem ist also umgesetzt in eine continuir- 
Üche Strömung aus dem Arterien- in das Yenensyslem durch die 
Capillaren. 

Der Inhalt des linlioii VsntHkelB, niao dio Blutmeng'e, weli^be eine BfnEola ' 
fiben>i>°it<E. hat man auf verscliioduuen Wegen eh l&O— 19U ^rm. bestimmt Dio /fj f 
Uctliodäii üiud Lauptsäcblicb folgeudi^: 1. (.Lküalloik, Colin) Mau niifiKt direot 
den Tentrilieiiiihalt, indem man den Vtititriket vur der Todlenstarre mit einer 
PlBusijfkeit von bekamitcni speo. Gewicht füllt und vorher aowie nachher wllgt ; 
«•ist unmflglich hier die normale Spannung des Hensena nncbznahmen, daher die 
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Besnltate unbrauchbar. — 2. (Yolkmamii) Man bereehnet aus der Geschwindig- 
keit des Blutstroms in der Aorta und aus dem Querschnitt derselben, eine wie 
grosse Blutsäule das Herz in der Zeiteinheit um ihre eigne Länge vorschiebt, also 
wieviel es selbst in der Zeiteinheit entleert; mit Zuhßlfenahme der Pulsfrequenz 
findet man so die durch jede Systole entleerte Menge zu etwa V400 des Körpergewichts, 
also bei 75 hgrm. Körp.-Qew. = 187,5 grm. — 3. (Viebordt) Kennt man die Ge- 
schwindigkeit in irgend einem Gesammtqaerschnitt des Arteriensjstems, femer die 
Grösse desselben und endlich die Grösse des Ostium arteriosum sinistrum, so kann 
man die mittlere Geschwindigkeit in diesem, also auch die in der Zeiteinheit vom 
linken Ventrikel entleerte Blutmenge einfach berechnen, da die Geschwindigkeiten 
zweier Querschnitte sich umgekehrt wie deren Flächeninhalt verhalten (s. unten). 
— Die Blutmenge, welche die Systole des rechten Ventrikels in das Lung^* 
arteriensystem eintreibt, muss genau der des linken gleich sein, weil durch jeden 
Querschnitt des Gefässs^stems in derselben Zeit gleich viel Blut strömt und beide 
Herzhälffcen sich gleich häufig contrahiren. 

Um wie viel die Spannung (der Blutdruck) im Arteriensystem 
höher ist als im Venensystem, ergiebt sich am einfachsten aus der 
prallen Füllung der Arterien und der Schlaffheit der Venen, femer 
aus der Höhe des Blutstrahls, der aus geöffneten Gefilssen hervor- 
spritzt: an den Venen erreicht dieser selten eine nennenswerthe 
Höhe, Arterien dagegen spritzen bis zur Höhe von mehreren 
Füssen. 

Absolute Blutdruckbestimmungen lassen sich dadurch ausfüh- 
ren, dass man das Gefass seitlich mit einem Manometer in Verbin- 
dung setzt; man kann das Blut selbst als Manometerflüssigkeit be- 
nutzen, indem man es in eine verticale Röhre steigen lässt und die 
Höhe der Säule misst (Hales) ; bei weitem vortheilhafter aber be- 
nutzt man das gewöhnliche Quecksilbermanometer, hier „Hämato- 
dynamometer" genannt (Poiseuille). A priori ergiebt sich, dass 
der Blutdruck an einer und derselben Stelle des Arteriensystems 
(abgesehen von den sogleich zu erwähnenden Schwankungen durch 
die Pulswelle, also der mittlere Blutdruck einer Arterienstelle) 
wachsen muss: 1. mit der Füllung des Gefasssystems überhaupt, 
also mit der Blutmenge, 2. mit der Frequenz und Stärke der Herz- 
contractionen, denn je häufiger und je grössere Blutmengen das 
Herz aus den Venen in die Arterien überpumpt, um so grösser muss, 
wie die obige Betrachtung zeigt, der constante Spannungsunterschied 
im Arterien- und Venensystem werden. — Die Spannung muss 
femer in verschiedenen Theilen des Arteriensystems selbst un- 
gleiche Höhe haben. Da jeder Widerstand die Ausgleichung des 
Spannungsunterschiedes verzögert (p. 54), so hat der Widerstand, 
den jedes Arterienstück durch die Reibung an seinen Wänden 
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"bietet, einen ähnlichen Einäuss auf die .Spannungen in den einBel- 
Ben Theilen des Arteriensysteme, wie der Widerstand der Capilla- 
ren auf die Spannung im Arterien- und Venenaystem. Stromauf- 
wärtH von jedem Widerstände muss die Spannung constnnt grös- 
ser sein, als stromabwärts. Hieraus ergiebt sich, daas der Blut- 
druck im Arterien System vom linken Ventrikfil nach den Capiilo- 
peu zu im Allgemeinen bestfindig kleiner wird, dass die Verkleine- 
rungen am schnellsten eintreten, wo die gröbsten Widerstände sind, 
also bei Verengerungen und da wo Aeste, namentlich unter grossen 
Winkeln, vom Stamme abgehen, und das» demnach in den Hauptarte- 
rienstÄmmen wegen ihrer Weite und geringen Verästelung der 
Druck nahezu dem des Bulbus aortae gleich bleibt, während er 
in den feineren und feinsten Arterien sehr schnell abnimmt. — End- 
lich muBs wegen des geringeren Widerstandes der Lungencapilla- 
ren im Vergleich zu den Kftrpercapiltai'cn , auch der Spannungs- 
nnterschied zwischen Lungeiiarterien und Lungenvenen geringer, 
der Druck in den Lungenarterien also niedriger sein, als in den 
Kbrp erarte r Jen, da die rhythmisch übergepumpten Blutmengen hier 
und dort gleich sind. — In der menschl, Aorta schätzt man den 
Blutdruck auf ^ÖO^-^Hg, in der Brachialis wurde er zu ULI— 120 
"" direct bestimmt (Faivre), In der Art. pulmonalis soll er etwa 
'/j 90 hoch sein als in den grösseren Körper arte rien (Beutner). 

Dem entspreciiend sind atich die Arbeiten (d. h, die Prodiicte aus den be- 
^tgtan Maesen iii die HubLQhen, hier Druukiiäheii) di^s rechten Ventrikela (3mal) 
kl^er, und deslialb seine Mnshsl^chicht dünner, ala die den tinksn. Die Arbeil 
räier BjBtole das letzteren berechnet sich, wenn man die entleerte Blutmenge (p. 
6&} auf nCi gna. und den Aortendmck anf 2ö0ni>n Hg = :i<'<^ Blut Ternnachla^ 
EU 11,626 Eilogrnnjinmeter, alao die 34stündige Arbeil (76 Systolen in der Uinutej 
zu 56700 Kgnntr., (wovon indesa ein Hein er Theil auf den Vorhof kommt; denn 
die EnÜeerong- dea VentrikelH geschieht zum Theil durch elastische Kräfte, weil 
er wfihrend seiner Diastole durch den Vorhof über sein natürlichen Volum auage- 
dohnt wird, s, p. 49). Diese ganze Arbeit wird, wie bereit« erwühnt, durch die 
Keibung tu den GefUsseu iu Wärme vornaudclt. 

Der continuirliche Blutstiom durch die Capillaren setzt eine 
annähernd constante Spannung der unmittelbar in sie ffihrenden 
Arterienenden voraus; in diesen also ivird sich eine den Systolen 
entsprechende Druekerhölumg kaum noch geltend machen, Verfolgt 
man aber das Arteriensystem rückwärts bis zum Herzen, so fin- 
det man an jeder Stelle eine regelmässige Uruckschwankung, näm- 
lich eine der Systole entsprechende Druckerhohung und eine der 
LHastole entsprechende Verminderung. Diese Druck seh wankung» 
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welche edch leicht an jedem Arterienstück nachweisen lässt (s. un- 
ten), ist um so beträchtlicher, je näher dem Herzen, am stärksten 
also im Anfangsstück der Aorta (und Art puhnonalis), am schwädi- 
sten, meist unmerklich, in den feinsten Arterienenden; man nennt 
sie den Puls. Sie tritt nicht im ganzen Arteriensystem gleichzei- 
tig in demselben Sinne auf, sondern jede Phase derselben (z.B. das Ma- 
ximum) zeigt sich an den vom Herzen entfernteren Arterienstellen spä- 
ter als an den näheren, d. h. die Druckschwankung läuft in Form 
einer Welle vom Herzen nach den Capillaren durch die Arterien 
ab, wobei sie zugleich fortwährend an Intensität abnimmt Die 
durch die Systole in den Anfang des Arteriensystems eingepresste 
Blutmenge muss nämlich zuerst in diesem allein die Spannung er- 
höhen; im nächsten Augenblick aber sucht das über sein diastoli- 
sches Volum ausgedehnte Arterienstück durch seine Elasticität sich 
des Ueberschusses zu entledigen; rückwärts ist dem Blute der 
Weg durch die sich schliessenden Semilunarklappen versperrt ; der 
Ueberschuss wird also vorwärts gedrängt, und wie in jedem elasti- 
schen Rohr, muss die ausgedehnte Stelle als Wellenberg schnell 
nach den Capillaren hin vorrücken. Wäre nun das Arteriensystem 
blind geschlossen, so müsste offenbar der Wellenberg in unveriiiy- 
derter Qrösse bis zum Ende laufen und hier reflectirt wieder au- 
rückkehren. Da aber durch den continuirUchen Abfiuss in die 
Capillaren der systolische Ueberschuss im Arteriensystem fortwäh- 
rend abninmit und bis zur nächsten Systole nach der obigen Dar- 
stellung ganz verschwunden sein muss, so wird auch der Wellen.- 
berg während seines Ablaufes immer kleiner und am Ende seines 
Weges =0. — In gewissen Fällen geht jedoch die Pulswelle 
in die Capillaren und durch diese selbst in die Venen über, d. h. 
mit andern Worten: in gewissen Fällen ist das oben gegebeu^e 
Schema nicht vollkommen verwirklicht, der Strom durch die Ca- 
pillaren geschieht nicht mehr continuirlich, sondern es macht meh 
auch hier noch der Herzrhythmus geltend ; — dies tritt ein, wedn 
durch plötzliche Erweiterung einer Arterie deren Widerstand ab- 
nimmt, so dass das bisherige Gleichgewicht zwischen den Widerr 
ständen und dem Spannungsunterschied des Arterien- und Venen- 
systems local gestört wird, z. B. nach Durchschneidung eines ar- 
terienverengenden Nerven (Bernard). 

Die Geschwindigkeit der Fortpflanzung der Pulswelle (wohl 
zu unterscheiden von der später zu betrachtenden Geschwindigkeit 
des Blutstroms) lässt sich mit der Uhr messen, indem man die 
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Durchtrittsseh des Wellenberges in einer entfernten Arterienstelle 
mit der Zeit der Systole oder mit der Zeit des Pulses in einer 
dem Herzen nahen Arterienstelle vergleicht. Sie beträgt im Mit 
tel 34,5 Puss in der Secunde (E. H. Weber). 

Die Erhöhung des Blutdracks und die (sieht- und fühlbare) Erweiterung 
des Lumens, welche in jedem Arterienstücke während des Durchgangs des Puls- 
Wellenberges erfolgt, benutzt man beide, um den Puls genauer zu beobachten. 
Die erstere bewirkt in dem seitlich mit der Arterie verbundenen Manometer (p. 
56) regelmässige Schwankungen des Quecksilbers. Um diese anschaulich darzu- 
stellen, setzt man auf das Quecksilber im offenen Schenkel einen Schwimmer 
und lässt diesen mittels eines Pinsels auf einer gleichmässig (durch ein Uhrwerk) 
QBi eine verticale Axe roftirenden Trommel zeichnen (Ludwiq^s Kymographion). 
Die auf und niedergehenden Bewegungen des Quecksilbers zeichnen hier wellen- 
förmige Curren. Diese geben aber über den zeitlichen Verlauf der Druckschwan- 
kung keinen Aufschluss, weil das Quecksilber vermöge seiner Trägheit sehr bald 
in Eigenschwingungen geräth, welche mit den Druckschwankuugen zwar gleiche 
Dauer, aber nicht gleichen Verlauf haben. Um den Verlauf der Druckschwan- 
kmig zu ermitteln, benutzt man die Erweiterung der Arterie; hierzu dienen die 
auch beim Menschen .anwendbaren Sphygmographen: man setzt auf die 
Arterie ein Plättchen, welches ihren Erweiterungen und Verengerungen folgend 
einen Fühlhebel bewegt; auch diesen lässt man auf einer rotirenden Trommel 
(Viebordt), oder auf einer vorüberziehenden Scheibe (Marey) schreiben. Das 
lfABEY*sche Instrument giebt die genauesten Resultate, weil bei ihm die Eigen- 
schwingungen des Hebels durch möglichste Verminderung seiner Masse und mög- 
lichste Erhöhung der Widerstände (durch Federn, die der Bewegung entgegen 
wirken) verhindert sind. 

An der Theilungsstelle der Aorta wird ein Theil der Puls welle reflectirt, 
80 dass an den Arterien des Oberkörpers der Puls im normalen Zustande dop- 
pelschlftgig (dicrotiseh) ist. Der zweite Puls ist jedoch nur mit feinen Mitteln, 
z. B. mit Mabbt^s Sphyg^ograph, als ein kleiner, auf den absteigenden Theil der 
PaUwelle aulgesetzter Wellenberg nachzuweisen. 

Ueber die respiratorischen Drocksch wankungen in den Arterien s. unten. 

Der Blutdruck in den Capillaren lässt sich nicht messen, 
wohl aber kann man seine Veränderungen aus der Weite derselben, 
sowie aus dem Maasse der Filtration (Cap. IV.) beurtheilen. Nach 
dem obigen Schema müsste er der Zeit nach constant sein, abge- 
sehen von dem eben erwähnten Falle, wo die Pulswellen sich 
durch die Capillaren fortpflanzen. Jede Verminderung des Wider- 
standes in den zuführenden und jede Vermehrung in den abfüh- 
renden Oefässen muss ihn ferner steigern. Ausserdem steigt und 
föUt er mit dem allgemeinen Blutdruck. 

In den Venen ist der (manometrisch bestimmbare) Blutdruck 
äusserst schwankend, in den grossen Venenstämmen negativ, und 
nach Aex Peripherie hin zunehmend. Ebenso wie die rhythmischen 
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Blutinjectionen in die Arterien hier jedesmal eine Bergwelle her- 
vorbringen^ müssten die dem Venensjstem rhythmisch entnommenen 
Blutmengen in diesem jedesmal eine nach den CapUlaren verlau- 
fende Thal welle verursachen, wenn dies nicht durch die Vorhöfe 
verhindert würde (p. 50). Ueber die respiratorischen Druck- 
schwankungen s. unten. 

2. Die A spiration des Thorax (vgl. Cap. III.). DasHerz 
und die grossen Gefässstämrae stehen durch die Elasticität der 
über ihr natürliches Volum ausgedehnten Lungen unter negativem 
Druck, ihre Wände werden auseinandergezogen; sie sind somit 
stärker mit Blut gefüllt, als sie es unter andern Umständen sein 
würden. Namentlich betrifft dies die nachgiebigeren Theile, also 
die Venenstämrae und die Vorkammern (p. 49). Die Aspiration des 
Thorax bewirkt somit, wie bereits beim Herzen erwähnt, dass die 
Blutmenge, welche den in's Herz mündenden Veneiistämmen ent- 
nommen wird, sich durch Einströmen neuen Blutes aus den aus- 
serhalb des Thorax gelegenen Venen sofort wieder ersetzt. — Jede 
Inspiration vergrössert ferner durch noch stärkere Ausdehnung 
der elastischen Lungen jenen negativen Druck und übt daher auf 
die gesammte Blutmasse eine Aspiration in der Richtung gegen 
den Thorax aus; aber auch diese Aspiration muss vorzugsweise 
im Venensystem sich geltend machen. In den Arterien bewirkt 
sie nur eine geringe Abnahme der Spannung; das Venenblut da- 
gegen treibt sie kräftig dem Herzen zu. — Die gewöhnliche Ex- 
spiration hebt nur die inspiratorische Erhöhung des negativen 
Drucks wieder auf; dagegen muss eine durch Muskelkräfte bewirkte, 
kräftige Exspiration, namentlich wenn etwa durch die geschlossene 
Stimmritze (wie beim Husten) dem Ausströmen der Luft ein Hin- 
demiss gesetzt ist, den negativen Druck im Thorax in einen 
positiven umwandeln, also Herz und Gefässe (namentlich die Ve- 
nen) comprimiren, und so in den Venen eine bedeutende Stauung, 
in den Arterien eine weniger bedeutende Druckerhöhung zur 
Folge haben. 

Dem entsprechend saugt das centrale Ende einer durchschnit- 
tenen Vene bei der Inspiration Luft ein; umgekehrt schwellen die 
Venen bei kräftiger Exspiration, namentlich aber beim Husten, 
bedeutend an. Schliesst man nach einer tiefen Inspiration die 
Stimmritze, und macht nun eine kräftige Exspirationsanstrengnng, 
so wird der positive Druck im Thorax so stark, dass die Ven^ti- 
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Htämme fast verscKloaeen werden, iituner weniger Blut in das Herz 
einströmt, und zuletzt der Kreislauf ganz unterbrochen wird (Ed. 
. — Die Wii'kung der Thoraxverhältnisse auf die Arte- 
I rien zeigt sicii ebenfalls in einer regelmässigen Scliwankung des 
r Blutdrucks (Erhöliung bei der Exspiration, Verminderung bei der 
I Inspiration), welche aber nicht den Hei'z-, soiidern den Atiieuibe- 
[ wegungen isochron und daher etwa 4 mal langsamer als der 
l Puls ist. 

Deswegen erarhoinea die Pulüwellen der Kymograßbiancurve auf elu zwei- 
I (taR (BoapiTtitLOliB-) WoUeusfiitein aufgexetzt. Hindere mmi durch eine eiugsBchal- 
I jtete enge Bohre (SETSoriENOw) ^e Puls wellen, flieh in dsa Manoineter forbnipäan- 
Ksn, »o erhtllt man die Reu giiratio de wellen rein für »ich, 

3. Vorübergehende Couipressiou der Venen durch 
anliegende Muskeln. Jede solche CompreMsion eines Venen- 
Btücke mnss dessen Inhalt in der Richtiing gegen da« Herz aus- 
.pressen, da ihm der Weg in entgegengesetzter Richtung durch die 
.8i«h schliessenden Klappen der Vene versperrt wird. 
11 Die Bluthewegiiiig' in den Veuen vcrhiilt itieh demnach feige n derDiauen : 

.IVeuu dft» IlliU da« CHiiillarnystein dui'cli.<lrOn]t hat, .su int Keüie lienuhwindigkeit 
nych dem oliigcn l^vhema nahezu =^ U, weit die iSjiauiiii)ig im Arteiieuayateai nur 
tüni^icht itni die eflordorlicUäii Bliitüietigäu [x. D. 175 griti. in '/?» Miiuitä) diifch 
drin .Widomtaiid der Üapillareii hindurchEiitreibcn. Uie Hei-zkraft, welube dureli 
ita Widerstand vütlig aufgeführt (in Würui« veruauduil) ist, wirkt aXna auf da« 
iVeneubtat nicht mehr ein.') ila wirken hingegen fulgtndu Krüftc: 1. die Suhwere; 
,,.|djese kaim im Sinne den KreJslaufy treibend nur auf absteigeiidit Venen (x. B. die 
^ dfs Koiifes bei aufrechter Kör)ierxte]ltiiig) wirken, hemmend dagegen wirkt nie 
auf aufwärt» gerichtete: die Tenen des KuHse^i iniifititen z. B. linier dem Drucke 
ihrer hohen BIntsiiule 8u enorm ituHgedchiil und ge^iiannt, und der hierdureh gege- 
bene Widerstand no (;roHH sein, dan» die ganxe tilutbewuguiig in der untsrua Ex- 
tremität völlig RtilUteheii würde. Dalier sind die übrigen Homeule für den Ve- 
aenblutlauf äusserHt wichtig, nämlich: S. die Aupiratlou dea Tfaorax. und 
8. die Mus kel be wegungen des Körpers. — Jedenfalls ergiaht sich ai\B Allem, 
dasB der Venenbluttauf sehr unregelmSaaig vor sich gehl. 

Die Blutbewegung in den Caiiillaren, die mau au durchsichtigen Tbeileu 
{». B. in der Schwimmhaut und im Meseiiterimn des Froscbes) unt«r dem Hicru- 
scop beobauhten kaun, ändert in den Zweigclien den feineu Ketiwerks häufig ihre 
Sichtung. MBU hat hier Gelegenheit, die (]>. bb Aum.) erwähute ungleiche Qa- 
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BS Gfesehwindigkeiten des Kreifllaafo. 

sehwindl^kelt der verschiedenen Blntschichten' an den dahfntreibenden BhiÜEÖrper- 
chen direct zu beobachten. Die in der Axe befindlichen haben die g^össte, die 
wandständigen, unter welchen sich daher anch stets die schwereren farblosen 
Blutkörperchen finden, eine sehr viel geringere Geschwindigkeit. In den feinsten 
Capillaren, durch welche nur eine einfache Reihe von rotheh Blutkörperehen sich 
hindnrchzwängen kann, sieht man diese vielfach ihre Gestalt den Verhältnissen 
accommodiren; sie ziehen sich in die Länge, biegen und knicken sich an den 
Theilungsstelleu und nehmen dann wieder ihre natürliche Form an. 

Geschwindigkeit der Blutbewegung. 

Bei einer jeden Fltissigkeitsbewegung durch ein Röhrensystem 
muss in bestimmten Zeitabschnitten durch jeden Gesammtquerschnitt 
des Systems dieselbe Flüssigkeitsmenge strömen. Solange diese Be- 
dingung irgend eines Hindernisses wegen nicht erf&llt ist, müssen , 
wenn das System dehnbar ist, vor dem Widerstände die Quer- 
schnitte sich entsprechend erweitern, also eine Stauung eintreten. 
So bewirkt z. B. (p. 55) der Widerstand der Capillaren die con- 
stante Stauung (Querschnittsvergrösserung) im Arteriensystem. So- 
bald also der Kreislauf in ungestörtem Gange ist, muss auch durch 
jeden Gesammtquerschnitt des Gefässsystems in der Zeiteinheit 
dieselbe Menge Blut strömen. Hieraus folgt weiter, dass die 
Stromgeschwindigkeit in den verschiedenen Gesammtquer- 
schnitten den Querschnittsgrössen umgekehrt proportio- 
nal ist; sie ist also am grössten im Anfang der Aorta und der 
Art pulmonalis, am geringsten (etwa 400 mal kleiner als in der 
Aorta) in den Capillaren (vgl. p. 47). Ebenso verhalten sich die 
Geschwindigkeiten in den Totalquerschnitten eines einzelnen ver- 
zweigten oder unverzweigten Gefässabschnitts ; in einem überall 
gleichweiten und unverzweigten Ge&ssstück herrscht also überall 
gleiche Geschwindigkeit. 

Welche Blutmasse aber in der Zeiteinheit durch jeden Quer- 
schnitt des Gefässsystems strömt, hängt natürlich ab von der An- 
zahl und Stärke der Herzbewegungen. Ist n die Anzahl der Sy- 
stolen in der Zeiteinheit, a die Blutmenge eines Ventrikels (p. 55), 
so ist die durch jeden Querschnitt in der Zeiteinheit strömende 
Blutmasse m = n . a, d. h. beim Menschen etwa 218 grm. in der 
Secunde. 

Wie sich diese Geschwindigkeit auf die einzelnen Gefösse, 
welche zu einem Gesammtquerschnitte des Systems gehören, ver- 
theilt, muss offenbar hauptsächlich von den in ihnen vorhandenen 
Widerständen abhängen, und die Geschwindigkeit in den wider- 
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standreic h ereil , alao in engeren, gekrümmteren, unter grösserem 
Winkel abgezweigten, geringer aein. Daaa die Geschwindigkeiten 
i'emer in verscliiedenen Schiohten eines Gewisses sehr verschieden 
sind, ist p. 55 Anm. erörtert. 

RegelmäsBige Schwankungen der Geschwindigkeit, der Zeit 
nach, existiren nur, soweit das Schema der continuirlichen Strömung 
nicht völlig verwirklicht ist, also in den Arterien durch die Piila- 
welle, und ebenso in den Capillaren und Venen, wenn ausnahms- 
weise auch in sie die Piilswelle übergeht (p. fiS). Daas der Durch- 
tritt der Piilewelle an jeder Arterienstelle momentan eine Beschleu- 
nigung herbeiführen muss, ergiebt sich aus dem p. 54 Gesagten; 
denn der Wellenberg erhöht local an einer Stelle die Spannung, 
während sie in dei' folgenden Strecke noch die diastolische Höbe 
hat; die Geschwindigkeit wächst a.ber mit der Grösse des Span- 
ntuigs Unterschiedes. — In den Uapillarcn und Venen müsste die 
Geschwindigkeit, abgesehen vom Eindringen des Pulses, der Zeit 
nach constant sein, wenn nicht namentlich in den letzteren viele 
Einflüsse grosse Unregelmässigkeiten herbeiführten. Häufig wird 
in einem Venenstück der Blutstiom ganz unterbrochen (p. 61), 
was aber ohne Schaden geschehen kann, weil die meisten Oi^il- 
Jargebictc durch mehrere gleichlautende Venen Abfiuss haben, so 
'da«B, wenn ui einer derselben der Strom verzögert oder unterbro- 
chen ist, das ßlut in den anderen um so geschwinder abäiesst. 

Zur Menaiiug- 3cT Stri)uiutigH-(ie>i:b»1iidigkoit iu de» Arturieu dianen fol- 
gende Methoden: 1. Volkhimn'» H änindronioiiieter ist olti mit Wmsbi- geflill- 
b» Oliurobr vnn hekaniiter I.äiige, da« ituiii beliebig iu deii Strinti der Arterie 
- eiuHcbBlteD liauii; Dia» misst uül der Uhr die Zeit, diu das eiudriogende Blut ge- 
braucht um am Uolir ku duiclilBiirea. alan allos Waaaer liiuSruaEiidrängeii. 2. D^i4 
TAeLometer (von Vmaoaui' atigewandt) iat eiu in diu Arturii: oiugosi^liKlteluii 
Kfatchen, das ciu leicliteH Pendciclieii mit üiiieni aiinaen vor einoin Quadranten 
Öch bewegenden Heiger eiithHlt; die Äu83c;blag:e stebeu in einer vorlicr sn ermil- 
teladen Beziehung au den tieadi wind igkeiten der du Pendel abloiikondeii Sträme. 
(iEit|«fi Kltnlicbeu, einfaoheren, aber weniger suverUtagigeii Apparat hU Ciuitveaii 
sn^egelien). 3. Die Beatiiuniniig der aus einer geöffneten Arterie in der Zoitein- 
bait a^sflioan enden Blntniongo, während man die Sjiannnng- durch Rogulirung der 
OeAiungsgröasG unveranileri urhütt (Viebouht). — lieini Memtchan exiutircn na- 
''tfii^h solcbe ßeHtimmuugen nicht. (In der Carntis vnn Hunden »cliwankt äie 
'OMCbwindigkeit xwiachen SIKl nnd ;)0()ina> in der t^cc.) — Uie OefohwindiglEeit in 
d^i. CupillDren lie»tininil uiun liei Thierou durch direch) m>croaui>{iiaclie Met- 
anng des Wegca, dou ein Blutküriierchen in einer gegcbenuu Zeit durohlSuft 
(E. H. Wkhkk); heim Mennchen durch Selbatbeohachtiing an den entojitiacb sicht- 
baren Bewegungen der Blutkörperchen in den KetzbaiitgefSMeu (Lonwinl: anf 
Utxtere Art fluid >ie VnnotDT au sich seihst = 0,0— n,S>»>° Iu d. See. (vgl. 
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Cap. XII.) — Die Geschwindig^keit io den Venen ist za unregelmässig um 
eine Messung zu gestatten. 

Um die Zeit zu messen, in welcher ein Bluttheilcben einen bestimmten Weg 
Im Gefösssystem oder anch die ganze Kreisbahn durchläuft, injicirt man ein leicht 
nachweisbares Salz (Ferrocjankalinm) in ein Gefäss, und bestimmt die Zeit, nach 
welcher es in den an einer anderen Stelle in kurzen Intervallen entnommenen 
Blutproben (durch Eisenchlorid) nachzuweisen ist (Hering); man weiss indessen 
hier nicht, welchen der vielen offenstehenden Wege die Salzlösung eingeschlagen 
hat; in den meisten Fällen wird zu erwarten sein, dass die zuerst nachweisbaren 
Spuren der Salzlösung auf dem kürzesten Weg^e an den Ort der Prüfung g^e- 
langt sind. 

Vertlieilung des Blutes im Körper. 

Die Blutmenge, welche ein Körpertheil in der Zeit- 
einheit erhält, hängt ab: 1. von der Zahl und der Weite der 
zuführenden Arterien, 2. von der Stromgeschwindigkeit in densel- 
ben. Letztere ist nach obigem von vielen Umständen abhängig, be- 
sonders von der grösseren oder geringeren Entfernung vom Her- 
zen, von der Anzahl und dem Winkel der passirten Verzweigungs- 
stelleu, u. s. w. 

Die Weite der Arterien variirt, abgesehen von der elasti- 
schen Ausdehnung, noch mit dem Contraetionszustande der in 
ihrer Wand enthaltenen glatten Muskelfasern; dieser wird wieder- 
um von mannigfachen Umständen beeinflusst; so wird er durch 
Kälte direct verstärkt, durch Wärme vermindert; besonders aber 
ist er von dem Erregungszustande der die Gefassmuskeln beherr- 
schenden „vasomotorischen" Nerven abhängig. Für die mei- 
sea derselben ist ein continulrlicher „ tonischer '^ Erregungszu- 
stand nachgewiesen, so dass die Durchschneidung Erschlaffung der 
Gefassmuskeln, Erweiterung der Arterie, verstärkten Blutzufluss 
in dem betr. Organe und in Folge dessen Röthe, erhöhte Tempe- 
ratur und vermehrte Ausschwitzung aus den Capillaren zur Folge 
hat Die Strömung kann so stark zunehmen, dass das Blut hell- 
roth in die Venen dringt, und sogar die Pulswellen sich bis in die 
Venen fortpflanzen (Bernard; vgl. p. 58). Die Reizung des peri- 
pherischen Endes des Gefassnerven muss umgekehrt die Arterie 
verengem und den Blutzufluss bis zur völligen Unterdrückung 
herabsetzen, wobei der betr. Körpertheil blass, kühl und ärmer 
an filtrirten Blutbestandtheilen (Parenchymsaft, Secret; s. Cap. IV.) 
werden muss. 

Die bekannteste Thatsache, die das Einwirken der Nerven auf die locale 
Blutbewegung zeigt, ist die Schaamrötbe. — Die vasomotorischen Nerven verlaufen 
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theils in spinalen, theils in sympathischen Bahnen, z. B. für die Kopfhaut, 
die Conjunctiva, die Speicheldrüsen im Halsstrang des Sympathicus (Bernard), 
für die unteren Extremitäten in den vorderen Wurzeln der Rückenmarksnerven 
(Pplüger), denen sie sich aber erst mit den Rr. communicantes des Sympathicus 
beimischen (Bernard). Ueber die Centralorgane der vasomotorischen Nerven lässt 
sich noch nichts allgemein Gültiges angeben; das hierüber Bekannte wird in der 
Nervenphysiologie angeführt werden. — Auch das Dasein gefässerweiternder 
Nerven wird behauptet (Bernard, Schiff), ob mit Recht, ist noch nicht entschie- 
den; ihre Wirkung ist jedenfalls noch unverständlich. 



Bei vielen Wirbelthieren, namentlich bei Fischen, finden sich im Verlaufe 
des Gefässsystems accessorische Herzen (Verdickungen der Gefassmusculatur 
mit rhythmischer Contractionj sowohl im Arterien- (Bulbus aortae, Art. axillaris 
u. B. w.) als im Venensystem (Caudalherz des Aals). Ohne anatomisch nachweisbare 
Verdickung nimmt man an den gewöhnlichen Gcfassmuskeln langsame rhythmische 
Pulsationen (unabhängig vom Herzrhythmus) wahr: an den Ohrarterien des Ka- 
ninchens und an den Flughautvenen der Fledermaus. Ihre Bedeutung ist noch 
nicht erklärt. 
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Gasförmige Einnahmen und Ausgaben des 

Blutes. Athmung. 



Unter Athmung (Respiration) versteht man denjenigen 
Theil des Stoffwechsels, bei welchem gasartige Stoffe betheiligt 
sind, also im Wesentlichen die Zufuhr des Sauerstoffs zu den 
Körperbestandtheilen und die Entfernung der gasigen Oxyda- 
tionsproducte, bes. der Kohlensäure. Die Vermittlung dieser Pro- 
eesse geschieht, wie überhaupt die Vermittlung des Stoffverkelirs 
mit der Aussenwelt, durch das Blut, so dass dieses einerseits mit 
dem umgebenden Medium, in welchem die Thiere leben, (atmo- 
sphärische Luft oder Wasser) in Verkehr tritt, um ihm Sauerstoff 
zu entnehmen und Kohlensäure zu übergeben („äussere Ath- 
mung"), — andrerseits mit den Körpergeweben, um ihnen Sauer- 
stoff zu übergeben und Kohlensäure zu entziehen („innere Ath- 
mung"). Die äussere Athmung, auch kurzweg Athmung genannt, 
geschieht überall, wo das Blut mit dem Athmungsmedium in hin- 
reichend nahe Berührung kommt, um den Gasverkehr zu ermögli- 
chen, der Hauptsache nach aber in den speciell dazu bestimmten 
„ Athmungsorganen". 

Die atmosphärische Luft ist eine Mischung von etwa Vö (0,208) Vol. 
Sauerstoff und Vs (0,792) Vol. Stickstoff, einer sehr geringen, schwaukenden Menge 
(0,0003 — 0,0005 Vol.) Kohlensäure, und einer ebenfalls schwankenden Menge Was- 
serdampf (deren Maximum von der Temperatur abhängt). Diese Mischung steht 
unter einem Druck von etwa 760"*"* Hg. — Das zur Athmung vieler Organismen 
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tfeneude Wassel enthält ansaer rIwos Sticke tuff uud Koljleii.sliure bei 15" C, und 
^60""' BaromelerBtand hüchsteup Vit (0,081) seiiiea Volums an Saueratoff in Lö- 
Die in Wasser lebenden Thiere habBii deni entsprechend ein vorhällnisH- 
BmiUsig geringes SxDer^tofiliudärfilias. 






I. DIE BESONDEREN ATHMUNGSORGANE. 

liiederBteu Organismen mit sehr geringer Eürpermasne genügt die 
loase UmHpÜlung der OberSüche durcli das Bespirntionamedimn (Wasser), um 
in Gaaverkehr durch Diffusion zu unterhalten. Bei entwickelteren Tbieren von 
Masse musä «ine gröäaere Oberflaehe für den Vürkehr zwischen den 
l&ften und dorn Medium gesdiaffeu werden. Bei den Tbieren mit unentwickeltem 
fehletideni BlutgeßsMiiysteni miiNR dus BuäjiiratiouamGdilim in den KSrper 
^geführt und darin verbreitet tverden, um gleicbsaai überall die Süfte aiifzusU' 
<aien; bei entwickeltem Hlutgefiiassyntem dagegen kann die Bliitmasae in ein Or- 
gan mit groxaer Oberfläcbs geleitet werden, wo nie das Keapirationsmedium an- 
trifft und auf grossen Fläulien mit ihm in Difflisions verkehr treten kann. Erste- 
TM geäuhielit durch verzweigte RüLreusj-steme, welche dan ganzen Körper durch- 
aishon, nämlich die WassergefaBSBysteme der Strahltlüere und Würmer, und 
die Luftrliliren- oder Trauheouayatume der Arthropoden; — letzteres bei 
■Wassers thmung durch eine vom Wasser umspülte Aliantiilpung der Kürperober- 
flSube, die Kiemen der Mollusken, Krebse, Fische und Batrachierlarven, ~ bei Liift- 
■.Üuniiu^ dui-ch ein E]i]gttil|iiiiigs-8.VBtein, die Lungen dar ÄmpbibieD, Vögel, 
SBugethiare und des Menschen- Als ein besondere» Atlinuingsmedinm für den Foe- 
dcr SSilgethiere und de?< Menseben ist endlich noch das saueratoffbaltige müt- 
teilicbe Blutzu betrachten. Das Begegnen des Blutes mit dem Athmungamedium, 
b. beider Blutarten, geiciiieht bekauntlieh in der Placeuta (foetalis und uterina), 
welcher durch Capillarwilude der (iaHverkehr vermittelt wird. 



Die menschlichen Athmtiugaoi-gane , die Lungen, flind zwei 
itieche Säcke, die ein verzweigtes Röhreiisystem mit endatändigen 
Häschen (Alveolen) enthalten ; die Überfläche jeder Alveole ist noch 
dadurch vergröasert, dass ihre Wände diu'ch hervorspringende Leist- 
eben vielfach ausgebuchtct sind. Der Hohlraum der Lunge comniuni- 
cirt durch die Luftröhre, Kehlkopf, Rachen und Nasen- oder Mimd- 
le mit der äusseren Luft. Die sich selbst überlassenen Lungen 
tthälten keine Luft; sie sind „atelectatisch" wie die Lunge des 
'oetns vor der ersten Athnmng, d. li. die Wände ihrer Rßhren und 
Iveolen werden dwch ihre Elasticität aneiiiandergedrückt. Im 
[Körper sind aber die Lungen in eineu starren BeJiälter von gros- 
Volumcn (den Thorax) so eingefiigt, dass zwischen ihrer äua- 
iBeren Oberfläche nnrl der inneren des Behälters (g^naner: zwischen 
iem Plenrauberzng der Lungen und dem des Thorax) keine Luft 
befindet und auch keine hineindringen kann. Der Druck der 
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in die Lungen eindringenden atmosphärischen Luft muss sie daher, 
ihrer Elasticität zuwider, über ihr natürliches Volum entfalten, so 
dass sie dem Thorax überall unmittelbar anliegen, sie sind deshalb 
während des Lebens stets mit Luft gefüllt. Sowie indess durch 
eine Oeflfnung Luft in den Raum zwischen Lungen und Thorax- 
wand eindringen kann, fallen die Lungen durch ihre Elasticität 
zu ihrem natürlichen (atelectatischen) Volum zusammen. 

Aus diesen Verhältnissen ergeben sich nothwendig zwei Folgen: 1. Alle 
nachgiebigen Theile der Thoraxwand also die Weicbtbeile der Intercostalräume 
und das Zwerchfell, werden durch die elastischen Kräfte der Lungen nach innen 
in den Thorax hineingewölbt; denn von aussen wirkt auf sie der Luftdruck, von 
innen aber der Luftdruck vermindert um jene elastischen Kräfte. 2. Alle Or- 
gane, welche ausser den Lungen innerhalb des Thorax liegen, werden, wenn sie 
ausdehnbar sind, über ihr natilrliches Volum ausgedehnt (stehen unter nega- 
tivem Druck). Ausdehnbar sind aber das Herz und die Gefassstämme, weil sie 
sich von aussen her (mit Blut) füllen können. Diese Organe sind daher, na- 
mentlich die nachgiebigeren dünnwandigen Theile, die Vorhöfe und die Venen- 
stämme, stärker mit Blut gefüllt, als sie ihrem natürlichen Volum nach fassen kön- 
nen. Die Folgen dieses Umstandes sind bereits bei der Herzbewegung und beim 
Kreislauf erörtert, und werden hier noch weiter zur Sprache kommen. 

Die elastische Kraft, mit welcher die zur Weite des ruhenden Thorax aus- 
gedehnten Lungen sich auf ihr natürliches Volum zusammenzuziehen streben, also 
den negativen Druck im ruhenden Thorax, kann man manometrisch bestimmen, 
indem man an der Leiche das Manometer luftdicht in die durchschniltene Trachea 
einfügt und dann den Thorax öffnet; sie beträgt etwa 6°^^ Hg (Dondebs). — Die 
elastische Kraft der ausgedehnten Lungen kann noch unterstützt werden durch die 
Contraction der die Bronchien umgebenden glatten Muskelfasern. Dieselbe muss 
die Bronchien verengen und zugleich den negativen Druck im Thorax verstärken. 
Jedoch ist weder über ihren Eintritt noch über ihre Innervation etwas ermittelt. 

Die Athembewegungen. 

Die in den Lungenalveolen enthaltene Luft verkehrt mit den 
Gasen des Blutes, welches durch die sie umspinnenden Capillaren 
kreist. Der unten näher zu betrachtende Verkehr besteht auf 
Seite der Alveolenluft in einen Verlust an Sauerstoff und emer 
Aufoahme von Kohlensäure, wodurch dieselbe sehr bald für ferne- 
ren Gaswechsel unfähig wird. Nun kann zwar durch die Gasdif- 
fusion ein schichtweiser Austausch der Gase zwischen der Alveo- 
lenluft und den darüber lagernden Luftschichten geschehen, der 
zuletzt bis an die äussere Atmosphäre dringt. Indess geschieht 
dieser Austausch zu langsam, um den Gaswechsel des Blutes zu 
unterhalten. Es ist deshalb eine häufige mechanische Wechselung 
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der Luft in den Alveolen nöthig und diese geschieht durch eine 
regelmässig abwechselnde Erweiterung und Verengerung der gan- 
zen Lungen. Dieselbe wird durch rhythmische Erweiterungen nnd 
Verengerungen des Thorax (Inspiration und Exspiration) bewerk- 
stelligt, welehom die Lungen ja bestandig folgen müssen. 

Die Erweiterung des Thorax, die Inspiration, geschieht 
stofs durch Muskelwirkung. Die regelmässig wirkenden Inspira- 
tionsnuskeln sind: das Zwerchfell, die Scaleiii und die In- 
tercostales, namentlich die externi. Bei absichtlich tiefer oder 
wegen irgendwelcher Hindernisse angestrengter Inspiration treten 
noch andere, „aceessorisohe" Inspirationsmuskeln in Thätigkeit, 
zunächst die Herrftti postici und die Levatofes costarum, bei 
höchster Äthemnuth die Steriiocieidomastoidei, Pectorales, Serrati 
antici etc. — Haiiptsäelilich bewirkt das Zwerchfell die Erweiterung 
He^ Thoraxraumes, und zwar indem ea sich bei seiner Contraction, 
namentlich an den musculnsen Partien abflacht, tmd an seinen 
Rändern, mit denen es in der Ruhe an der Thoraxwand anliegt, 
l'Sich von ihr abhebt. Die übrigen Muskeln wirken faat alle auf 
IWie Rippen; sie haben Inj Allgemeinen einen Verlauf von hinten 
*und oben nach vorn und unten, sind an ilirem oberen Ende, durch 
Sie Wirbelsäule oder ( Pectorales, Öerrat, antic.) festgestellte Theiie 
der oberen Extremität, fixirt, und ziehen daher die Rippen nach 
Aussen und oben, wodurch der Thorax erweitert wird. 

Die Kippöii sind diirch ilire bciflen an den WirhelkBrpern und Querfort- 
I iiKtxen beflnillicbon Ueleiihe iini eine gviieigle Ax« drebbur, Jed« Drelilln|[ nin 
k-4ianä1he nitcli olicn innuht diu ^iioigle KlieuH, die man sich durch jeden Bippeii- 
■logaD gelegt duiikl, melir boriEontal, erweitert ooniit dun Thqrax im Querschnitte. 
¥ Die Diehiiiig der Hi|i)ipii um ihre Auen ist jedoch diirdi die, freilich uschgiebi^n, 
r bImIih eilen Knorpel, durch die aie mit dem Sternum verhuiideii «ind, auf enge 
[ OrenBen haschrftukt. Mit jeder Kippen liEsbim^ erfnlKt daher Knitter einer Hebung 
n auch eine lainht« Verdrehung der Kiiur|>Bl Um ibre LSngSBXB. Dia 
1 WMoiiip der Kppeuhnheiidoii Muskeln ist hiernach leicht vcrstiludlicb. — hiwicwoit 
fenier die Intercostalnui'keln als Kippunbe- 
ber HU betrachten sind, ergiehl nicii an» Fnl- 
gandem (Hah"kkueh); Sind in n eh BOPflöh ender 
r!gur KB' und r r' die hinteren (naeh vorn ab- 
rildgendiin; Stöcke zweier benHchbartflr Rip- 
pe» in ibror Enlieslelhing, RH" und rr" diesel- 
ben in der Inspiratinn.ixtclluug, stellt ferner 
ab eine FoKer der liitarcostalus e.iterni, cd 
eine der intt^rni dar. »<• inuHs utTenbar, vrie 
»i'hoii der Augenschein lehrt, der AbaUuid ab 
ed dtigegeii u\ der gusenkteii, aui kleinateB 
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sein.*) Hieraus folgt umgekehrt, dass Verkürzung von a b beide Rippen heben, von 
cd dagegen beide senken uuss. Grade umgekehrt verhalten sich die gleichen Faser- 
richtungen an den vorderen Rippenabschnitten (zwischen Angulus costae und 
Steruum). Hier müssten die interni inspiratorisch, die externi exspiratorisch wir- 
ken. Inspiratorisch wirken also die externi an den knöchernen, die interni au 
den knorpligen Rippentheilen. Da aber dies zugleich ziemlich die Hanpt-Verbrei- 
tongsbezirke der beiden Faserrichtungen sind, so kann man die Intercostales 
überhaupt zu den Inspirationsmuskeln rechnen. 

Während die Rippenheber den Thorax im Querschnitt erweitern, vergrös- 
sert die Zwerchfellscontraction den Längendurchmesser. Je nachdem die Rippen- 
üder die Zwerchfellsbewegung vorwiegt, unterscheidet mau einen Costal- und 
einen Abdominaltjpus der Athmung (letzterer Name rührt davon her, dass 
jede Zwerchfellsabüachung die Baucheingeweide nach unten drängt, also die 
Bauchwand hervorwölbt). Der Costaltypus ist beim weiblichen, der Abdominalty- 
pas beim männlichen Geschlechte meist der vorwiegende. 

Die Verkleinerung des Thoraxlumens, die Exspiration, ge- 
schieht in der Regel nur dadurch, dass die bei der Inspiration aus 
ihrer Gleichgewichtslage gebrachten Thoraxwandungen nach dem 
Aufhören der Inspirationskräfte durch Schwere und Elasticität wie- 
der in jene zurückkehren. Die Schwere zieht die g(»,hobencn Rip- 
pen wieder herab; die Elasticität der Lungen zieht das Zwerchfell 
wieder in die Höhe und die Thoraxwände nach einwärts, die Ela- 
sticität der torquirten Rippenknorpel bringt die Rippen wieder in 
ihre natürliche Lage. — Bei angestrengter oder behinderter Ex- 
spiration treten auch hier Muskelkräfte in Thätigkeit, und zwar 
haben die Exspirationsmuskeln im Allgemeinen die Richtung von 
hinten und unten nach vorn und oben. Die hauptsächlichsten Ex- 
spirationsmuskehi sind die Bauchmuskeln, welche bei ihrer Con- 
traction den Bauchinhalt comprimiren und dadurch das Zwerchfell 
in die Höhe treiben; auch ziehen sie die Rippen nach un- 
ten. Dasselbe thun die Quadrati lumborum und die Serrati postic. 
infer. ; die Rippen werden ferner gesenkt durch die Intercostales 
interni, soweit sie an den knöchernen Rippentheilen verlaufen 
(s. oben). Wie die Herabziehung der Rippen den Thorax verengt, 
ergiebt sich aus dem oben Gesagten. 

Auch die luftzuleitenden Apparate nehmen in gewisser Beziehung an den 
Athembewegungen Theil. So erweitert sich bei der Inspiration die Stimm- 
ritze, bei angestrengter Inspiration auch die Nasenlöcher (Mm. levatores al. 
nasi), wodurch der Luft der Zutritt zu den Lungen erleichtert wird. 

*) Setzt man den Winkel rRb ._ x, so ist 

ab« = Rr« + (ra — Rb)« — 2Rr (ra — Rb) cos x 
und cd2 = Rr« + (Rd — rcj^ -f 2Rr (Rd — rc) cos x ; 
et. wird also ab um so grösser, je kleiner x, cd dagegen um so grösser, je crrötfserx. 



Da die Lungen, wie oben erwähnt, jeder Bewegung der Tho- 
ind nachtolgen müSBen, eo bewirkt jede Inspiration eine Ver- 
grÖBsernng der Lungen im Querschnitt und in den Längsdurch- 
ineasern (auch in der Wandachicht, da die Randtheile des Zwerch- 
fells sich von der Thoraxwand abheben). Letztore ist selbstver- 
ständlich mit einem Herabrueken der ganzen Lunge längs der 
Thoraxwände verbunden, und bedingt schon für sich, auch ohne 
Erweiterung des Thoraxquerschnittes, eine Vergrösserung des Lun- 
gen qii ersehn itts, äa durch das Herabrücben in dem kegeliormigen 
Thorax jede Lungenschicht in einen tiefereu, also grösseren, Tho- 
raxquerschnitt gelangt. Das Herabrucken der Lungen zieht auch 
Luftröhre und Keidkopf bei der Inspiration etwaa nach unten, was 
man leicht von aussen bemerkt 

Die Erweiterung der Lungen hei der Inspiration, welche alle 
Hohlräume derselben, vorzüglich aber die nacigiebigsten, die Al- 
veolen, betrifft, bewirkt eine Zunahme ihres Lufigehaltes. Diese 
Zunahme beträgt hei ruhigem Athtnen etwa '/g des Gesanimtinhalts. 
Duch ist ein weit intensiverer Luftwechsel durch tiefere Athmung 
ermöglicht. Einen Maassstab für die Grenze des möglichen Luft- 
wechsels gewährt die „vitale Oapacität" der Lungen, nämlich 
■ dflr Volumunterschiod des Lui'tgehalts in der möglichst gefüllten 
und der möglichst entleerten Lunge; oder die Lnt'tmenge, welche 
^ nach möglichst tiefer Inspiration durch eine miiglichsf tiefe Exspi- 
' ratioft entleert wird (Hutchinson). Diese Menge steht in einem 
Kleinlich bestimmten Verhältnisse zur Körpergrösse, variirt jedoch 
etwas nach Beschäftigung und Geschlecht (ist bei Männern grös- 
eer Absolv). Bei erwachsenen Männern beträgt sie im Mittel 
»770 Gub ™ 

Db die LuDBBu bei Her In«pirBtion noch woiter Öbar ihr nfttfirlich(»( Volum 
auagiedehnt werden, aU "'m in der Ruhe scbou aiud, so wird, auch der oe^ative 
Druck, uuter dem die übrigen Organe im Thorax ntelien, vergrüai^ert, diu Aspira- 
tion des HerzeuH und der GefUs-e alno verstärkt (j). SO). Umgekehrt kann diuüh 
£e Eispiration, welrhe för grewöhnlich nnr dio innpiratorische Znnalimo des iiega- 
wiedi-r anfhehl, der negpatlve Dnick gSnEÜch aufgehoben nnd seihst 
iven verwandelt wrrdon, — dann tiäinlieh, wenn bei aetiver Empf- 
rationsnnatrengTiny das Entweichen der Luft aus den Lnn^ti dnrch Verschlns» 
der Stimmritae gehindert ist (vgL ]i, fil). — Auch der (in der Rnhe dem Atmo- 
spliSrendnicke gleic^he) Dnick Her in den Athemwegen enthaltenen Lnft erleide! 
wegen der Enge der Zugang« (Naxetilöcher, Stiniinrit«e) geringe Schwankungen, 
eine negnBve (etwa imni] hoi der Inspiration, eine positive (2— Snim) bei der Ex 
spiraüun. Mhu kann sie nachweisen^ bei Thiereri, Indem man ein Manometer 
■eitlicb mit der Trachea in Verhindung setzt, — beim Menschen, indeoi man das 
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Manometer in ein Nasenloch bringt und bei geschlossenem Mnnde durch das an- 
dere athmet. 

Der bei der Inspiration durch den Kehlkopf und das Lnftröhrensystem 
streichende Luftetrom erzeugt durch die Reibung au den Wänden Geräusche, 
die mau mit dem aufgelegten Ohre hört. In den starren Theilen (Kehlkopf, 
Luftröhre, grössere Bronchien) hat dasselbe einen hauchenden (Jharacter (= h 
oder ch, „bronchiales Athmungsgeräusch''); in den feinsten Bronchien dagegen, 
wo sich die Luft durch enge Canäle hindurchzwängen musH, ist es mehr schlür- 
fend oder zischend (=r w oder f, „vesiculäres Geräusch"). Beim oberflächli- 
chen Athmen (erwachsener Märmer) wird der Character des Geräusches unbe- 
stimmt; ebenso erzeugt die reguläre Exspiration ein undeutliches schwaches Ge- 
räusch. — 

Zur Ermittelung der vitalen Capacität dient das „Spirometer" (Hut- 
chinson), eiu Glockengasometer, dessen Glocke durch Gewichte äquilibrirt ist, 
und in welches nach einer tiefen Inspiration durch ein Kautschukrohr möglichst 
tief exspirirt wird; die Luftvolumina werden durch die ihnen proportionalen Er- 
hebungshöhen der (cylindrischen) Glocke gemessen. Zur Bestimmung der Atli- 
mungsintensität dient auch das „Thoracome ter" (Sibson), welches die Aende- 
rungen im horizontalen Mediandurchmesser der Brust bestimmt. Die vordere 
Brustwand schiebt ein Stäbchen vor sich her, das durch ein Getriebe einen Zei- 
ger bewegt; die Axe des Zeigers ist durch ein Gestell an einem Brett befestigt, 
auf welchem der Körper horizontal ruht. An Thieren kann man auch die Zwercli- 
fellsbewegungen bestimmen: durch eine eingesenkte Nadel (Snellen) oder durch 
einen vom Abdomen her gegen das Zwerchfell gelegten Fühlhebel, welcher seine 
Bewegungen auf einem vorbeigeführten Papierstreifen graphisch in Curveu dar- 
stellt, — „Phrenograph" (Rosenthal). 

Auslösung und Uliytlimus der Athenibewegungcik 

Sowohl Inspirations- als Exspirationsbewe^ungen können will- 
kürlich hervorgebracht werden. Gewöhnlich geschehen sie jedoch 
unwillkürlich in einem bestimmten Rhythmus und mit bestimmter 
Intensität (Tiefe). Der Wille kann beides beliebig variiren, doch 
ist die gänzliche Unterbrechung nur auf kurze Zeit möglich. Die 
durchschnittliche Frequenz ist beim Erwachsenen 18 in der Minute. 

In frühem und spätem Lebensalter, beim weiblichen Geschlecht, bei erhöh- 
ter Temperatur, bei Muskelanstrengungen, während der Verdauung, bei Gemüths- 
bewegungon, nach einer zeitweisen Unterdrückung (kurz bei denselben Momen- 
«fen, die die Herzfrequenz erhöhen,) sind die Athembewegungen häutiger. Im All- 
gemeinen kommen in jedem Zustande auf 4 Herzcontractionen eine In- und Ex- 
spiration. — Der Einfluss der Affecte betrifft nicht bloss die Frequenz, sondern 
oft auch Tiefe und Form der Athembewegung ; letztere bedingt zuweilen chara- 
cteristische Töne oder Geräusche im Zuleitungsrohre. So sind mit Schaller- 
scheinungen verbunden: die schnell auf einander folgenden Inspirationen des 
Schluchzens, die tiefe Inspiration mit folgender kräftiger Exspiration beim 
Seufzen, die laugsame und anhaltende Inspiration durch den krampfliaft geöff- 
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neten Mond beim Gähnen, die stossweise unterbrochene Exspiration des La- 
chens, u. s. w. 

Die Anregung zu den unwillkürlichen rhythmischen Athem- 
bewegungen geht von einer umschriebenen Stelle der Medulla ob- 
longata aus, welche an der ürsprungsstelle des Vagus und Acces- 
sorius liegt; ihre Zerstörung unterdrückt sofort die Athmung und 
ist daher tödtlich („No.eud vital" Flourens). Von hier aus 
werden durch die Nn. phrenici das Zwerchfell, durch die äusseren 
Thoraxnerven die übrigen Inspirationsmuskeln in Bewegung ge- 
setzt; auch die Exspiration wird, soweit sie durch Muskelkräfte 
geschieht, von hier aus geleitet. Gewisse auf der Bahn des V a g u s 
im Noeud vital anlangende centripetale Fasern müssen im norma- 
len Zustande in einer beständigen Erregung sein, welche reflecto- 
risch die Athembewegungen beschleunigt; denn die Durch- 
schnei düng eines oder beider Vagi (am Halse) verlangsamt 
die Athembewegungen; die Reizung des centralen Endes dage- 
gen bewirkt umgekehrt eine Beschleunigung der Athmung, 
bis zur krampfhaften Inspiration (wobei das Zwerchfell unbewegt 
in Contraction bleibt) (Traube).*) Doch werden die Athem- 
bewegungen in demselben Maasse, als sie langsamer oder schnel- 
ler werden, zugleich tiefer, resp. oberflächlicher, so dass die Lei- 
stung der Med. obl. im Ganzen dieselbe bleibt, nur anders ver- 
theilt wird; wenigstens werden nach der Vagusdurchschneidung 
die inspirirten Gasmengen nicht kleiner (Rosenthal). Inspirations- 
muskeln, die vor der Vagusreizung noch nicht in Thätigkeit wa- 
ren, werden auch durch die Reizung nicht afficirt. Waren vor 
der Reizung bei der Exspiration Muskeln thätig, so wird ihre 
Thätigkeit durch die Reizung aufgehoben (Rosenthal). — Den 
entgegengesetzten Erfolg hat die Reizung des sensiblen Nerven 
für dea Kehlkopf, des R. laryngeus superior (^vagi). Die Rei- 
zung seines centralen Endes macht die Athmung seltner (und zugleich 
tiefer), bis zum völligen Erlöschen derselben (wobei das Zwerch- 
fell erschlafft stehen bleibt). Noch stärkere Reizung setzt end- 
lich Exspirationsmuskeln in Thätigkeit (Rosenthal\ 

Stellt man sich die Rhythmik eiuer automatischeu ^Erregung so vor, dass 
die erregenden Kräfte im Centralorgane jedesmal erst sich bis zu einer gewissen 



*) Bei der Ausführung dieses Versuchs triit zuweilen, wenn «lic Reizung der Vagusenden 
auf e hctrischem Wege geschieht, statt des Stilli^tandes in Inspiralionsstellung umgekehrt ein Still- 
stand in ExHpirationsstellung ein. Dieser Erfolg rührt aber stets davon her, datis wegen mangel- 
hafter Isolirnng Stromschleifen durch den K. laryngeus superior gehen (Rosenthal). 
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Spannuug anhäufen müssen, um irei zu werden, dass sie also gleichsam einen 
gewissen Widerstand jedesmal zu überwinden haben (s. Cap. XIII.), so kann man 
den Einfluss des Vagus und des Laryngeus sup. so erklären, dass jener den sup- 
ponirten Widerstand verkleinert, dieser aber ihn vergrössert; es wird dann Rei- 
zung des Vagus häufigere aber kleinere Entladungen, also schnellere aber ober- 
flächlichere Inspirationen bewirken, sehr starke Reizung wird den Widerstand 
ganz aufheben, also eine continuirliche Entladung, tetanische Inspiration, zur Folge 
haben. Umgekehrt wird Reizung des Laryng. sup. langsamere, aber tiefere In- 
spirationen bedingen, und zuletzt, wo der Widerstand enorm vergrössert wird, 
jede Entladung, also jede Inspiration, verhindern. In diesem Sinne kann der La- 
ryng. sup. ebenso als „Henimungsnerv*' für die Ganglien des Noeud vital betrach- 
tet werden, wie die zum Herzen gehenden Vagusfasern für die Ganglien des Her- 
zeus (Rosenthäl). 

Das auslösende Moment in der Med. oblong., welches die Athembewegun- 
gen überhaupt veranlasst, scheint der Sauerstoffmangel im Blut zu sein; 
denn 1. kann man die Athembewegungen ganz unterdrücken, wenn man durch 
starke künstliche Respiration (Einblasen von Luft in die Lungen) das Blut be- 
ständig mit Sanerstoflf gesättigt erhält; 2. ist die Athmuug um so stärker, je är- 
mer das Blut an Sauerstoif ist (Dyspnoe), z. B. bei Eintritt von Luft oder Flüs- 
sigkeit in die Pleurahöhlen, wodurch die Lunge zusammenfällt, oder bei Athmungs- 
unfähigkeit der Lungen durch Entzündung etc. Die erste Athembewegimg des 
Foetus wird ebenso durch Unterbrechung der Placentarathmung, also durch plötz- 
lichen Sauerstoffmangel im Blute bewirkt (Sciiwartz). — Ein gewisser Sauerstoff- 
gehalt des Blutes ist indess immer zum Zustandekommen der Athembewegung nö- 
thig, weil sonst die Erregbarkeit der Med. oblong, endet, also selbst die stärk- 
sten Reize nicht mehr wirken können. — Dass nicht die Anhäufung der Kohlen- 
säure im Blute das erregende Moment für die Med. oblong, ist, sondern der Man- 
gel an Sauerstoff, zeigt die Thatsache, dass eine sehr kohlensäurereiche Luft, 
wenn sie nur den gehörigen Sauerstoffgehalt hat, nicht vermehrend auf die Athem- 
frequenz wirkt (W. Müller), da^^s ferner die Dyspnoe eintritt, wenn man indiflPe- 
rente Gase (Stickstoff, Wasserstoff) durch die Lungen treibt, wodurch dem Blute 
nicht bloss der Sauerstoff, sondern auch die Kohlensäure entzogen wird (Traube),*) 



Anhang zur Mechanik der Athmnngsorgane. Die luftzuleitenden Orgaue, 

Nasenhöhle i^die Athmung durch den Mund dient, obwohl sie häufig willkürlich 
gewählt wird, in der Regel nur als Ersatz, wenn die Nase verschlossen ist), Cavum 
phary ngonasale, Kehlkopf und Luftröhre sind theils mit Vorrichtungen versehen, die 
den Zwecken der Athmung dienen, theils wird die Athembewegung benutzt, um in 
jenen zweckmässige Bewegungen einzuleiten. In dem langen Zuleitungskanal 
wird die inspirirte Luft erwärmt und von den gröberen schädlichen Beimengungen, 
die an den Wänden haften bleiben, gereinigt; die nach Aussen gerichtete Flim- 
merbewegung (fast im ganzen Zuleitungsrohre) schafft die angesetzten Parti- 
keln, ebenso überschüssigen Schleim, u. s. w., beständig heraus. — Der Kehlkopf 
besitzt ferner in den Stimmbändern eine Schutzwaud gegen eindringende fremde 



*) Neuere, aber noch nicht vollstän<lig mitgetheilte Versuche (Traube) sollen inde^.s 
gezeigt haben, dass auch bei Sättigung de« Blutes mit Wasserstoftgas die Athembewegungen auf- 
hören, eine Thatsache, welche der hier mitgetheilten Ansicht gradezu widersprechen würde. 



Lnftsnltitende Orpue. 
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l Körper fSpeicJjel, l^peisetheilchQn, etc. sowie gegen die EinBthmuDg gowisaer üUcn- 

t der G«8B (b. Anhang), äa jeder Beiz reflcctoriscli dio StmmrilKe achlieEat, Sind die 

I Unslielii därnelben (tnrch Zemchneiduag beider Vngi oder Laryngei inferiores ge- 

I Ifilimt, 9ö dringen jene Substönzeti leicht durch die geöffnete Stimmrilie ein, und 

W "BiTieiigeii tödtliche Lungen entzfiii dang (TBirBE). — Die HinauHbeförderuDg fremder 

Kfirpcx, welelte einmal in die Luftwege eingedniugvn oder krankhaft darin ent- 

«tasden sind (Sclileini), ^^chieht durch Reizung der betreffenden Rclileimbantpar- 

tiän, welche durch Reflex explosive ExspirationsstösHe erzoiigeu; diese schleudern 

die fremdeu SubstHnxen heraus. Solcho ExtpirntioniatDi^so nind das Niesen für 

den Ifasenkanal, Aea Husten für den Kehlkopf. Beide aiud mit einem Schalt 

verbnnden, der durdi das plötäliehe Sprengen des VarHuIiliiBses (heim Niuaen die 

'durch Schleim etc. remtopfte Nasenhöhle, beim Hasten die geschloKsene Stimm- 

rilie) entsteht. Die beim Rudert betheiligten sensiblen Nerven sind beim Niesen 

der Trigtiminus, vielleicht auch dar Olfactorins, beim Husten rennnthlich der La- 

Tjngeuti superior. Den linsten kann man auch willkürlich hervorrufen. (Müg- 

' Beheiweise werden anch die Bronehialmnshelii [p. 6S] zar Entfernung von Schleim 

petc. aiw deu feineren Bronchien bentilat.) — Die EiEpirationsstrGme bennlrt man 

lillkärlich zu ähnlichen Zwecken, ü.B tre bt nmu durch a S hie m a 

ftder willkärlich von ansäen comprimirten \nse a s (S huituzen oder au dem 

B-durclt Muskelwirkung verengten Isthmus fauc um (Bduaper ) lilftsagke teu 

Bwelclw man in dem Kachen eine Zeit lang veme len lansen will ohne s e K ver 

B.«chlucheu, verhindert man durch den Exapirab dr t on am E dr ngen in die 

Jjoftwege, wobei die in BIbbeu durch dio Flö-ssigke t stre cheude L ft e u gl cken 

I GerSosch venirsacht (Gurgeluj. Den aus dem wef g iiff oton M nde kom 

warmen und feuchten ExaiiirationsKtr n be tri nan he m Ua hen 

a Erwürmeu oder Befeuchten. Endlich setzt n an d rch den Kisp aüuna tr 

Säinmbänder, Gaumensegel, Zunge, Lippen oder d e \ omchti gen an den Mund 

gesetzter Instrumente in tönende Schwingungen ode I. erUu; che (K ngeu Sp e 

oben, Blasen etc. — Ueber Stimme uud Sprach » Lap X ) — &chhesst mau 

InMsh tiefer Inspiration die Stiuimritze und contrnl t a krSftig d e Ba hmuskel 
so wird der Bauchiubalt stark comprlmirt, was x(i Entleerungen aus den Abdomi- 
IMlorganen (Mastdarm, Ctcrus, Blase) benul;it wird (Bancbpresse). 
«1 
t 



II. 



DER GASWECHSKL. 

Aenssere Athmuiig. 
Ausötr in ilen eigeutÜchen Athmmigsorgatieii gesthiciit, wie 
• vbeD (p. 6ti) erwähnt, der Verkehr der Gase des Blutes mit denen 
*»ierl..uft auch an allen übrigen .Stellen, wü Blutcapitlaren mit Luft- 
schichten in naher Berührung sind, alsii auf der Haut und in dem 
\ stets lufthaltigen Verdauungetraetus, doch in beiden mit weit ge- 
I .rmgerer Energie, aU In den Lungen. Doch ist die Haiitathmung 
(„PerBpiration" ) von solcher Bedeutung, dass eine Aufhcbimg der- 
solbeji bei Thieren (durch Ueberfirnisaun der Haut) in Kurzem 
tödlet, oder wenigstens den Stoffweth.sel und demgeniäss auch die 
Leistungen, namentlich die Warmebildung (Berkard) sowie die 
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Herz- und Athembeweguiigen, bedeutend berabdrückt. Bei unvoll- 
kommner Ueberfirnissung müssen in Folge von massigem Sauer- 
stoflfrnangel die Athembcvvegungen frequenter werden (vgl. p. 74). — 
Die Darm athmung ist wegen des geringen Gasvorraths beim 
Menschen ohne Bedeutung, doch wird aller im Darme vorhandene 
Sauerstoff verzehrt und Kohlensäure dafür ausgeschieden, so dass 
sich im Dickdarm hauptsächlich Kohlensäure und Stickstoff finden. 

Bei mancheu Thieren (z. B. bei einem Luft schluckenden Fisch, Cobitis fos- 
silis, Schlammpeizgcr) scheint die Darmathmung Bedeutung zu haben. — Die 
schädlichen Wirkungen der Ueberfirnissung leiten Einige von einem im Körper 
zurückgehaltenen schädlichen Auswurfsstoflf („Perspirabile retentum") ab. Nach 
neueren Untersuchungen (Edenhuizen) scheint derselbe in einer flüchtigen stick- 
stofflialtigeu Verbindung zu bestehen; an den freigelassenen Stellen lässt sich die 
Ausscheidung eines flüchtigen Alkali (Ammoniak?) durch Häraatoxylinpapier nach- 
weisen; ferner zeigt sich an den längere Zeit überzogen gehaltenen Hautstellen 
ein entzündliches Oedem, in dessen Serum sich Krystalle von phosphoröaurer Am- 
moniak-Magnesia finden sollen. ^ 

Die äussere Athmung besteht in einem Uebergang von Sauer- 
stoff aus der Luft in das Blut, von Kohlensäure, Wasscrdanipf, 
Stickstoff und Wärme aus dem Blute in die Luft 5 es kehrt also 
die eingeathmete Luft sauerstofl^rmer, aber wärmer und kohlen- 
saure-, Stickstoff- und wasserreicher (meist mit Wasserdampf gesät- 
tigt) aus dem Körper zurück. Dem entsprechend ist das aus der 
Lunge zurückkehrende (Lungenvenen-) Blut sauerstoffreicher, küh- 
ler, kohlensaure-, Stickstoff- und wasserärmer, als das Lungenarte- 
rienblut; es ist demnach hollor geröthet (arteriell); doch kommt 
nur ein kleiner Theil des Wärme- und Wasserverlustes auf Rech- 
nung des Lungenblutes, da alle Theile des Athmungscanals an die 
eingeathmete Luft Wärme und Wasserdampf abgeben. 

Der Gasverkehr zwischen Blut und Luft folgt, soweit die Blutgase bloss 
absorbirt sind, dem DALTON'schen Gesetze (s. p. 42). Das in den Lungen ankom- 
mende Blut enthält viel mehr CO2 als es unter dem verschwindend kleinen COg 
Druck der Atmosphäre (nur etwa V2000 Atmosphäre) absorbirt halten kann, muss 
also fortwährend CO2 ^»i ^^^ Luft abgeben; umgekehrt muss unter dem Sauer- 
stoffdruck der Atmosphäre (= ['0 Atm.) Sauerstoff absorbirt werden, wenn das 
Blut weniger Sauerstoff, als diesem Druck entspricht, absorbirt enthält. Da indess 
die Sauerstoffaufnahme zum grössten Theil durch chemische Bindung in den Blut- 
körperchen, also unabhängig vom Drucke, geschieht*) (s. p. 48), so wird unter 



*) Da die Blutkörperchen in der Blutflüssigkeit suspendirt wind, so muss man .-ich vorstel- 
len, da«s der cbeniiHchen Bindung (^incn Sauer«toflftheilchen8 stets eine Absorption in der Blut- 
flUßsigkcit vorhergeht. Die Unabhängigkeit der Sauerstoffaufnahnie vom Druck ist also «o zu 
verstehen, das» das Plasma bei jedem Druck so lange immer neuen Sauerstoff absorbirt, als die 
Blutkörperchen noeh im Stande sind ihn daraus zu entnehmen und chomi»ch zu binden. 
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jedem Drucke Saueialoff aiifgenciminei]. lüio Hiieh d»mi noch, neun da» Atlimimg»- 
meditun eüa sauerstoöarni int W Mür.r.KH). Wie sieli dagegen bei dur Kohlen- 
Bl[uie«bgabe der rhemiscli gebiioJeuo Tbcil eii deai IiIufm abHnrbirten verbHlt, ist 
uicht eiLtschiedeii da die cbenusche Bindung: ^" KohleuBSure in einer noch uichl 
vnllBülnclig bekannti-n Wei'e eboufaÜH vuia Dnick abhttugt. Bei dem geringen 
KoblBiwinradrark der freie» ÄtmosphBru würde dem Blute jedenfalU Rowohl freie 
als locker gebundene Kohlen.siiure eatzogeo werden; derhnhe Knhlenattnredrack der 
Luu^iiliift. bedingt aber andere Verbaltnisse (?. naten), Roi weiterem Steigen de« 
KohteusäuredritchN der atmoaptiSri sehen nnd LungeatitfL x. B. beim Äthmeii im ab 
geBehtoBseueu Raum, miiss aucli eudlicli ein Fuupt de» Gleii-bgewiclils eintreten, 
wo gar kein COj tnebr Biisgesohiedun wird; zuletxt miu* logar CO, in dag Blul 
«ufj-enunimeu werden (W, MSllkb). — Dia (»ehr geringe und nicht immer uach- 
weialiaru) Stitkstoffabgabe muss ebeiifallfl dadiirih erklflrt werdun, dass dajs Blut 
mehr Stickutuff enthält, als en unter dem (sehr beduntendeu : ^ % Atm.) SCick- 
iitoffdmck der AlmusphKre absortiirt lintten kann; diese Menge Int indene wegen 
der genügen AbHarpIionaflUiigkeit des Stiekalufis sehr klein (b. p, 44). 

Da*- Uaswechael in den Lungen verhillt aicb natürlich uicbt su, als wenn 
das Blut direet mit der Alniosphäre in Verkehr träte; denn die in den Lungen 
entliulteue Lutl ist, wegen der niebt vollständigen Entleerung bei der IC.TEph'ution 
(s, p, Tl) Hteta aanerstofiSrmer iiud kolileDsäurereiehur, als die AtnioaphSre; docb 
trifft die» den SaucrstulTwochsel nach dem oben Gesagten fast gsr niclit, eouderii 
nur den Ko hl eiiHRnre verkehr. Die dem Blnte entzogenen Roh leiinUu rem engen 
■ind daher ron dem Grade der Lüftung, alao von der Zahl und Tiefe der Reapi- 
raäonen in ^ewisseDi Urade ahhüngig. Je uherfläcblieher und seltener diese sind. 
I tun Eo weniger CO] »ird vom Blute abgegeben, und durcb giUiKliclica Anlialten 
a Alhems mnss ein Punct erreicht werden, wo keine COf mehr abgegeben wird, 
htro die Kohlensüureapannung der Lungenluft und des Blutes im Uleicligewielit ist 
K I>iireb Cnterfucbnng der in dieBcm Mumente in den Lungon enthaltenen fjetiit 
kKupirlrten) Luft kaiin man die Kohlen 8 Sure» paiiiiung des Blutus berechnen 
f (Bacnin). — Zugleich argiebt sich hieraus, dass «ur quMntitativen Bestimmting des 
Oastrechaels nicht die Vergleichung einer einzelaen In- itud EispiraüonijlHftinenge 
gmügt, aondern dass die eine lange Zeit biudurch innpirirte Luft, mit der in der- 
selben Zeit eispirirlen zu vergleiehen ist. 

Genauere Verglelchungen vcnfisen und arteriellen Blutes baben ferner ge- 
I-Uilirt (Sciiüffeh), dasB in den Lungen nicht nur die bloss absorbirte (dem Dat. ton 
Q Gesetze folgende) und die locker gebnudene (nicht dem DALTON'acheu Ue- 
setKe folgende, aber doch auHpumpbare), sondern auch fest gebundene (nur durCli 
fi&uren aastreibbare) KoLIonHäure au« dem Blute an die Alveolenluft übergeht. 
Das arterielle Blut eutliiclt im Mittel 4,6 Vprc. imIhi KohlensUure als das venäsej''' 
von diesem ITuteracliiede kam etwa die Hälfte auf den fest gebundeneu Tlieil. 
Der K oh lensüii redruck der Alveolenluft (welche bis xu «,5 °,u Kohlensäure enthal- 
ten kamt — Bkcdeu) inl aber au hucb, dass er kaum zur Erklüriing der Abgabe 
auspumpbarer KDlilenaHiiru dienen kann. Ks müssen also andre als blaas pbjsi- 
uatisclic Vorgiioge die Kohlonsäurcabgabe in den Lungen hediugoa. Forner neigte 
«ich. duss das Dlutucrum bei weitem niobr fest gebundene EohlcnsÜure im Ver- 
hfiltuiSB xur auspmupbaren enthält, als das Üeaamuitblut, und endlich dass nach 
Zusatt von (iosamintblnt daa Blutaerum einen grosxen Tlieil seiner fest gebnnde- 
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nen Kohlensäure verliert. Hiernach scheint es, dass die Blutkörperchen, vielleicht 
unter dem £influss der gleichzeitigen Sauerstoffaufnahine in den Lungen, im Stande 
Rind, die räthselhafte Ausscheidung der fest gebundenen, vielleicht auch der locker 
gebundenen Kohlensäure zu bewirken. — Hierbei mag erwähnt werden, dass 
früher das Dasein einer Säure in den Lungen („Lungensäure" VERDEn.) behauptet 
wurde, welcher man die Austreibung der Kohlensäure zuschrieb, die aber später 
für Taurin erklärt wurde (Cloetta). 

Innere Athmung. 

Die innere Athmung, d. h. der Verkehr zwischen den fxasen 
des Blutes und denen der Gewebe, welcher die Umwandlung des 
arteriellen Blutes in venöses bewirkt, ist noch in Dunkel gehüllt. 
Vor Allem ist es fraglich, ob ein solcher Verkehr wirklich existirt? 
ob nicht die Oxydation, aus der die Kohlensäm^e hervorgeht, ganz 
oder zum Theil im Blute der Capillaren selbst stattfindet; feiner, 
wenn man den Gaswechsel annimmt, ob der Sauerstoff direct an 
die durchtränkenden Flüssigkeiten der Gewebe, und aus ihnen die 
Kohlensäure wieder ins Blut übergeht, oder ob gewisse Uebertra- 
gungsstoffe, vielleicht fermentartige Uebertrager (M. Traube), den 
üebergang vermitteln. — Von dem Sauerstoffverbrauch und der 
Kohlensäurebildung einzelner Organe wird später mehrfach die Re- 
de sein. Hier nur soviel, dass der innere Gaswechsel verschiede- 
ner Organe, ferner desselben Organs zu verschiedenen Zeiten, von 
sehr verschiedenem Umfange ist. Demgemäss ist auch Kohlen- 
säuregehalt und Farbe der Venenblutarteu äusserst wechselnd. So 
z. B. ist das Nierenvenenblut hell carmoisinroth, die meisten an- 
deren Venenblutarteu dunkel blauroth. Das Venenblut thätiger Mus- 
keln enthielt im Mittel aus 5 Versuchen 3 Volumprct. weniger O, 
dagegen 4,1 mehr CO2, als das ruhender (12,6 weniger O und 10,6 
mehr CO2 als arterielles) ; trotz des geringeren 0-Gehalts war das 
Venenblut der thätigen merkwürdigerweise nicht jedesmal dunkler 
als das der ruhenden. (Sczelkow). 

Dass in allen Organen Oxydationen, also SauerstoflFverbrauch und Kohlen- 
säurebildung, stattfinden, ist allgemein angenommen, und ergiebt sich schon aus 
dem Venöswerden des Blutes in allen Capillaren. — Gegen die Annahme, dass die 
Oxydation innerhalb des Capillarblutcs vor sich geht, spricht: 1. die Beobachtung, 
dass die Athmung in den Muskeln (s. Cap. X.) auch noch vor sich geht, nachdem 
alles Blut aus ihren Capillaren entfernt ist (G, v. Liebig), 2. dass Thätigkeiten, 
welche nothwendig mit Oxydationen verbunden sind (Muskelbewegungen) noch 
möglich sind, wenn das Blut keinen Sauerstoff mehr enthält (Setschknow). — Die 
alte Ansicht, dass die Kohlensäurebildung im Luugenblute selbst stattfinde, (La 
voisier), ist schon dadurch wiederlegt, dass das in die Lunge gelangende (venöse/ 



Blut reich an Kolileunäiice ist. Auch wird in vollatSodi^ kolileiisSdrefrelem. da- 
uerst offreicliem liliite keine KohleusUiire ge[ii\däl (MtKi'iiASn). 

Gröfisen de« Gasweclisels. 
■ Die Mengen veriiSltni 89 e dea Gaswechsels sind, abgeseheu von 
den Schwankungen, welche durch die Athembewegungen beding;t 
sind (p. 77), hauptsächlich vou dem Verbrauche dea Sauerstoffs 
im Organismus abhängig (über diesen Verbranch s, Cap. VIII.)- 
Senn es wird um so mehr Sauerstoff von den Blntkörperchen ge- 
bunden, je ärmer sie durch den Verbrauch daran geworden sind, 
L uad es wird uiu so mehr Kohlensäure und Stickstoff abgegeben, 
tje mehr das Bhit durch die Oxydatinnsprocesse im Körper mit den 
l'Craaen beladen ist. Unter den Momenten, welche einzelne oder 
■alle Oxydationsprocesse im Körper steigern (s, Cap. VIH. ), 
irind besonders heiTorznheben : Muskelarbeit, niedere Temperatur 
Umgebung i_ welche den Wärmebildungspi'ocess im Körper, 
Hir Erhaltung der normalen Temperatur, erhöhen mnas), der Ver- 
lauungsprocess (der mit Steigerung vieler Secretionen verbunden 
Rat), grössere Energie der ganzen Lebensthätigkeit (so beim männ- 
lichen Geschlecht, bei kräftigen Constitutionen, im mittleren Le- 
msalter, u. s. w.). Alle diese Momente niüsseu die Sauerstoff- 
uifnahme erhöben; ebenso die Kohl ensäureabgabe, da fast bei allen 
''Oxydationen Kohlenstoff oxydirt wird; am meisten erhöhen dieje- 
nigen Procesae die Kohlensäureabgabe, welche mit Verbrennung 
Itohlenstoffreicber Stoffe verbunden .sind, und ebenso der Genuss 
I iohlenstoffretcJier Nahrung (Kohlenhydrate), welche zum Theil di- 
pect verbrannt zu werden scheint Die Stick Stoffabgabe ist nicht 
mmer vorhanden, ist besonders merklich bei stickstoffreicber 
■((Fleisch-) Nahrung, und auch hier sehr gering, da fast der ge- 
■lammte Stickstoff auf anderen Wegeii entleert wird. 

Uiltelzutleu für die Heiigeo äes CiaswecbaelH Laben dem entsprecLend anr . 
Egarin^D Wortli; eivi Erwaclisener vorbrancht in S* Stunden etwa 746 grin. 
f {SS06O1 Ccm.) Sauerstoff nnd exspirirt etwa 867 gmi. (443t(>9 LVm.) KuhlensJLiiTe ' 

t). Würde HÜinuitlicher Sauentoff nur aur Oxydation von Kolile ver- 
I wandt, und alle ^bildete CO; exBjiirirl, no uiäHstB da^^ Volum derselben dem den 
I SauarstoffB in j^öäseren Zeilrliumen gleich nein, denn I Gew-Th, CO, und S U.- 
T!b. O baben gleicLe» Volani. Da jedoch auch andere Oj^dationa producta enlatehen 
L ^0 t!le.), BO niHs» die gebildulo t;0, weniger Eauiu einnelinieu, bIh der verbraucb- 
], M O; daber cnt!<tehl beim Ätlmii'.n im abgCNrbluHxGNeu Itauni jiteta eine Luftrer- 
I dflnnung (die •icli jedoch Kut.li dadurcli schon erklUren llbtst, doss die Ssaentoff- 
i bis zur Ersciiöiifung: des Vorralhs fort^cACtzt wird, wHhrend die Kob- 
k hflslbiKniiiscbeidung bald nacblätat und anletzt aiifliQrt; Tgi. p. 77). — Dwreh 
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Arhiih kann di« Htündlicho BauerstofFaufiiahme von 31 grm. (s. oben) auf das 
fiUiUfAvUii (156 grm. Hirn) goRtcigort ^verden. — Die Sticksioffansscheidung 
HoliwHuUi Vf)n l>iN zu V&o d^'i* ^anerHtoffaufnahnie (Regnaijt.t und REiäET). 

'/Air (jiialitHhvcn Vergleichung der in- und exspirirten Luft genügt die 
tltifllclu} Krfalirnng, dasK die auHgehauchte Luft wärmer und feuchter ist, als die 
H'(«w^)linlic)i() AtnioHphilre, und das einfache Experiment, durch eine Röhre in Kalk- 
odnr ni(r)'twaNM(<r HUHzunthnien, wobei eine Trübung von kohlensaurem Kalk oder 
Haryt cuiUteht. — Zur ({unntitati von Vergleichung genügt, da die Zusammen- 
HdtKUUft d(M' itiiifrcuthniettMi Luft bekannt iHt (den KohlensUure- und Wassergehalt 
luiifornt uinn, indoni man die Inspirationsluft vorher durch Schwefelsäure nnd Kali 
Niruichon lUnNt), die IJntcrHuchung der ausgeathmeten ; man exspirirt dazu gewöhn- 
lii'h In CjuockNilbergaNomutür (Allkn und Pkpys). Um indess den Gesammtgas- 
Woohnt^l f(ir iKngero Zeit ku boHtininuMi, kann man die oxspirirte Luft durch Apparate 
ntrciolien laMNCMi, welclio diu gebildete KohleuHäure und das Wasser auffangen, so 
daiiN boidoH gewogen werden kann. Hier/u sind Aspirationsvorrichtungen nöthig, 
K. H. luftleere Räume, (Andkai. und (Uva.kkktj, ein sieh entleerendes Wasserge- 
niHH iSruAUi.iN(i)« oder eine Säugpumpe (Prttknkoprr). Will man den Versuch im 
OroitMen aiiMtttllen (wie bei dem pKTTKNKOPKK'schen Apparat, dessen Athmungs- 
rauu) bo<|uem uineni Menschen längere Zeit zum Aufenthalt dienen kann), so ge- 
ntigt e:«, nur einen Hruehtheil der in- und exspirirten Luft durch die Absorptions- 
t)(i)i«igkeitxMi slr^iehen xu lassen, vorausgesetzt, dass die Gcsammtmengen (darch 
l)a»nhren) bostAndig gemossen werden. VoUkommuer ist die Methode, in einem 
v\VUig al)gi>sohKK<iionon Kaimie athmon lu lassen, der nur mit einem Sauerstoffbe- 
hlUl^r in Verbindung steht; die gi'bildete Kohlensäure %vird durch einen mit Kali- 
Un^x' gx^ttillti^n« sehr vollkonunnen Absorptiousapparat fortwährend gebunden, und 
\I5< iJ»dwrob entstx^bende Vemnndening des Luftdrucks saugt fortwährend Saner- 
»l\»tf vin : am Kude d^ V^rtnobs lindel man dann die producirte Kohlensäure in 
%Wf KalUaufv^ dou svlnm vorher vorlianden gewesenen nnd den producirten Stick - 
sixxtf im KauR'!«': den verbrauchten Sauerstoff findet mau aus der Abnahme des 
^M AK»u^f: '.w: Ka^nx" «isd im Sauerstoffliohälter vorhanden gewesenen Vorraths 
Kyv^xvit*: v^s^ Kk>it Will mait den l«as\\eehsel der gesammten äusseren Ath- 
ar^»!^ S^s3ae2R^<m. <»> »^)5ce der Aihmnngsranm den ganzen Kör}>er aofiiehmen: 
"^«v^ ir«v itTr ^r. Äri Ha^isuhn^nu^. m> athn^et Mund und Xase dnrch ein be- 
saMs^i&ecvd^ ajJMft asi»:»«. feröicK^ Kohr: sucht man endlich nnr den der Lungen, 
^> i>,^c»^äs i^r Ati^xtxjr.xr»^^''-!):^ in:r «i:s einer vor Mnnd und Nase gebandeiieni 



Wird dui£ ir^cii w^I^irr Weise der Zutrin des Suerstoflb 
Mum BltJt*? :fcb^*isciiiirtaKn-. «^i-^r i^^ie^iiend venniiideru od«r gar der 
beretc* im Blute a:«baiLiie!itf Siu-rrsc:? ar-s^^^e-trieben, s^^» tritt eine 
K^^Lhf vun Erscbeiiiuxi^a eLu. TTfücii-r ^'ilIr.5i>Jk''ii auiaTode Itulurt^Er- 
:*tickaaLiC. SuttacAcLoa ► Kir.'t A : fareibuEi: i;:\e'l>üi;ieJ3ei!i Sauer- 
^dS» äkiL» iieui Blute kjxia i^eiHiueiie:. i:Lrvia KiroditLuieji tiüd Koh- 



Erstickmi^. 
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lenoxydgas (p. 43)- Die Umstände, welche, je uachdem sie voU- 
Vk&oälg oder unvollstündtg eintreten, die Saue rstotfzu fuhr liemmeD 
^der herabsetzen, a'mA: Sauerstoffmangel im Athmungsmedium 
. B. fortgetJDtzles Äthmen in abgeschlosReneui Lufträume; Luftiee- 
■ Raum, Untertauchen in Wasser); beim Foetus Lo^jlösiing der 
Placenta oder Versclilnss der Nabelgefösse vor der Geburt; Unter- 
Ji'echung der Haut- oder der Lungenathmung ; ersteres durch 
Ueberfimissen, letzteres durch Verseil Hess ung der luftzufiihr enden 
Kanüle (von aussen durch Druck, — Erwürgen, — innen diircb 
krampfhaften Verschlusa dur Stininiritae [s. unten], Verstopfung 
durch fremde Körper, Füllung der Bronchien mit krankhaften 
I Troduclen [Pneumonie]), Zusammensinken der Lungen durch Ein- 
dringen von Luft «der Flüssigkeit in die Pleurasäcke (Pneiimotho- 
rftx, pleuritische Exsudate), Zerstörung der Lungen (Tubercuiose 
etc.). Aufhören der Atliembewegungen, endlich Veracbluss (Embo- 
lie) der Lungenarteric. — Die nächste Folge eines plötzlichen 
Satierstoflinai Igels ist eine Beachlcmiignng und Vertiefung der 
'Athembewegungen unter Beiliüll'c der accessorischen Muskeln (p. 
69. 70), die sog. „Dyspnoe" (p. 74). Vermag diese dem Sanerstoff- 
tnangel nicht abzuhelfen, so führt dieser endlich zum Erlöschen der Er- 
regbarkeit der Medulla oblongata, so dass nun trotz des starken 
Reizes die Atbenibewegiingeu wieder nachlassen und aufboren. 
Ein gewisser Grad von Sauerstoffmangel, vielleicht auch die An- 
häuiiing von Kohlensäure im Blute, wirkt auch auf andere Oentral- 
organe stark erregend, so daas krampfhafte Zuckungen des gan- 
1 Körpers meist mit der Erstickung verbunden sind. Schliess- 
Blitib erfolgt der Tod. In der Leiche fehlt der Unterschied zwi- 
■Cchen arteriellem und venösem Blut; alles Blut ist dunkel schwarz- 
l roth (mir bei Kohtenoxydgaswirkung nicht, p. 43) ; abscheidbarer 
|i (Sauerstoff ist nicht vorhanden, dagegen viel freie KnhlensJiiire (je- 
I doch nicht soviel als dem Sauerstofifminus entspricht) ; der Gehalt 
i gebundener Kohlensäure und an Stickstoff ist unverändert (Sbt- 
I >gCHEHOw) ; zwischen der Kohlensäui-espannung der Lungenhift und 
1 liäer des Blutes besteht ein beträchtlicher Unterschied (s. darüber 
I p. 77). — Besteht der Sauerstoffmangel dagegen lange Zeit in 
massigem Grade fürt, z. B. bei partieller Lungen zerstör ung, ein- 
eeitigem Pneumothorax, so erfolgt eine Afcommodation des Sauer- 
Btoff Verbrauchs au die Zufuhr; es werden die mit Oi^ydatlunetl 
verbundenen I>eistimgon entsprechend vermindert (der Körper 
kühler, schlaffer), die Athembewegungen etwas frequenter; der be- 
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stehende Sauerstoffmangel macht sich durch dunklere Färbung des 
Blutes kenntlich; welche an den Lippen und anderen f Schleimhäu- 
ten durch bläuliche Färbung (Cyanose) sich kund giebt. 

Hiernach ist der Einfluss der Einathmuag yersehiedener Gasarteu leicht 
verständlich. Dauernd dem Athembedürfniss des Körpers genügen kann nur 
Sauerstoff für sich oder mit anderen unschädlichen (^^indifferenten'') Gasen wie 
Stickstoff oder Wasserstoff gemischt. Ausserdem kann der Sauerstoff noch län- 
gere Zeit vertreten werden durch Stickstoffoxydulgas, welches jedoch einen 
rauschähnlichen Zustand erzeugt („Lustgas" H. Davy). Indifferente Gase, d. 
h. solche, welche mit Sauerstoff (resp. Stickstoffoxydul) gemischt ohne Schaden 
geathmet werden können, für sich aber die Athmung nicht unterhalten sind: 
Wasserstoff, Stickstoff, in gewissem Grade auch Kohlensäure. — Reizende Gase, 
d. h. solche, welche im Respirationsmedium in erheblichen Mengen ohne Schaden 
nicht enthalten sein dürfen, weil sie eingeathmet reüectorisch krampfhaften Verschluss 
der Stimmritze bewirken (p. 75), sind: Ozon, Chlor, Jod, Brom, Chlorwasserstoff, 
schweflige Säure, salpetrige Säure, Fluorwasserstoff, Ammoniak und viele an- 
dere. — Giftige Gase, welche ohne Stimmritzenkrampf eingeathmet werden kön- 
nen, aber dann schädliche Wirkungen entfalten, sind: Kohlenoxyd (p. 81), 
Schwefelwasserstoff, Arsenwasserstoff, Cyanwasserstoff, Kohlenwasserstoffe, Koh- 
lensäure, u. s. w. Die Kohlensäure muss hierher gerechnet werden, weil sie ia 
Mischungen von genügendem Sanerstoffgehalt gewisse schädliche Allgemein Wir- 
kungen ausübt; auch könnte man sie zu den reizenden Gasen zählen, weil de 
etwas Stimmritzenkrampf bewirkt. 



VIERTES CAPITEL. 



Ausgaben aus dem Blute, Absonderung. 



J\.\b „Absonderung" (Secretion) im weiteren Sinne bezeichnet man 
sämmtliche Vorgänge, bei welchen .Stoße unverändert oder ver- 
ändert das Blut verlassen ; auch bezeichnet man als Absonderungen 
(Secrete) die durcli diese Vorgänge gelieferten Producte. — Die 
letzteren kann man in zwei Abtheilungen bringen, nämlich: 

1. Die aus dem Blute abstammenden, frei auf innere oder 
äussere Oberflächen ergossenen Flüssigkeiten oder Gase. Die auf 
innere Flächen (in Hohlräume, Canäle) ergossenen, die „Seoi-cte im 
engeren Kinne", dienen hier besonderen Verrichtungen (z. B. der 
Verdauung), und werden zum grösaten Theil, mehr oder weniger 
Verändert, wieder in 's Blut aufgenommen, — die äusseren dagegen 
(die sog. Excrete) sind für den Körper verloren, obwohl einige 
derselben (z. B. Talg, Schweias) auch auf der Oberfläche noch ge- 
wisse Dienste leisten. 

Offenbar ist für den Abaonderangaprouima aellint kein LJutemchied xwiarheii 
8«orel nnd Ex(!ret vortiRiiHeu: und liberlianpt ist diu NeHthmniiagfilruiiie innere oder 
JUiMere Überfläche kuin fundameutalar Unternchied. Will tiiau eine Hoharfe Treu- 
nnng xwuoheti Se- nnd Excreteu bclbeiiallen , ao nennt man am besten die Stoffe 
Exerelionsatoffe , welche im Körper nicfat weiter vurwendet werden künnen nnd 
deren Torbleiben im OrgnnixnniH Bchädlicho Wirkungen Uiimem würde. Hierher 
gehören rtamelitlicli gewinne Kiidgimdiiute der üxvdatiniiiiprnceaae, iiHmlich Kohlen- 
atture, Hsmslnff, Stiikstoff, u. ». w. Als Kxurcte würde man dann Iinii|>ts3i'1itlcb 
die respiratorisolie und die HorDnbsonderung- zu heCrai^hteu babi'n. — BSnSg 
werden alle den Orgauisniu» verlaaaeudeii Stoffe oLne RüeksicIiC auf ihren ür 
•pruog; Eiorete gensnnl. Es kommen dann zu den hier ^nannten aoch fblg^ndei 
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in ihrem wesentlichen Theile nicht oder nicht direct vom Blute abstammende, hinzu: 
1. Der Koth, d. h. die unverdaulichen Theile der Nahrung, gemengt mit den 
nicht wieder in's Blut zurückkehrenden Bestandtheilen der Verdauungssecrete ; 2. 
die Horuabstossung (Epidermis-, Haar- und Nägel Verlust); 3. Eier undSaamen. 

2. Die aus dem Blute abstammenden, in die Körpergewebe 
ergossenen und diese durchtränkenden Flüssigkeiten, die „P a r • 
enchymsäfte," Muskelsaft, Bindegewebssaft, etc. 

Insofern auch die festen Bestandtheile der Gewebe (Zellen, Fasern, etc.) 
ihr Material aus den Parenchymsäften, also mittelbar aus dem Blute beeiohen, kann je- 
der Körperbestaudtheil als Absonderung aus ^eip Blute anfgefasst werden. Doch ist 
der letzterwähnte Vorgang so in Dunkel gehüllt, däss er hier noch unerörtert bleiben 
muss; auch die Absonderung der noch wenig bekannten Parenchymsäfte kann hier nur 
im Allgemeinen berührt werden. 

L ABSONDERUNG IM ALLGEMEINEN. 

1. Phy sicalisclie Vorgänge. 

Alle flüssigen Ausscheidungen aus dem Blute gescliel|en 
durch die geschlossene Gefasswand der Capillaren hindurch. 
(Die einzige normale Ausscheidung aus oflher Gef&sswand ist, wie 
es scheint, die Menstrualblutung). 

Die physicalischen Kräfte, welche Flüssigkeiten durch 
Membranen hindurchtreiben können, sind: die Filtration und 
die Diffusion. 

Filtration nennt man das Durchtreten einer Flüssigkeit durch die Poren 
(die gröberen, nicht die wesentlichen, physicalischen, inteimoleculären) eines 
Körpers, z. B. einer Membran, unter dem Einfluss eines Druckes. Wie 
beim gewöhnlichen „Filtriren*^ die Schwere, so kann die Spannung des Biutes m 
den Gefössen gewisse oder sämmtliche flüssige Blutbestandtheile nach aussen 
durchpressen, da die Spannung der die Capillaren umgebenden (Parenchym-) Flüs- 
sigkeiten meist geringer ist, als der Blutdruck. Die Menge der filtrirten Flüssig- 
keit nimmt zu mit der Grösse jenes Spannungsunterschiedes; dieser wird aber 
vergrössert: 1. durch Herabsetzung der Spannung in der Umgebung dtjr Capil- 
laren, also durch Entziehung von Parencbymflüssigkeit, durch locale Aufhebung 
des Luftdrucks (Aufsetzen von Schröpfköpfen); 2. durch Erhöhung des Drucks 
in den Capillaren; diese geschieht durch die p. 59 angedeuteten Einflüsse, nUm- 
lich: a. durch Erhöhung des allgemeinen Blutdrucks, b. durch Erweiterung der 
zuführenden Arterien, d. h. durch Erschlaffung ihrer Circularmuskeln, hervorge- 
bracht durch Wärme oder durch Nachlass der Eireg^ung in den vasomotorischen 
l^erven. — Die umgekehrten Einflüsse, also: Verminderung des Blutdrucks, Kälte, 
Keizung der vasomotorischen Nerven, müssen die Filtration herabsetzen. So er- 
klärt sich zum T h e i 1 die Einwirkung der Nerven auf die Absonderung. — Was 
die Beschaffenheit der filtrirten Flüssigkeiten betrifft^ so gehen ächte Lösungen 
unverändert durch; unächte dagegen, d. h. blosse Quellungen (z. B. Eiweiss-, 
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Stärke-, GurnmilÖHiuigen), iBsseu von dem gequiilloueii Stoffe uur eiueu von dem 
FillrutiuuKilruck abLäiigigen Theil, bei nebt geringmn Druck gar oicbts hinduruh. 
FiltrirendsB Blul wird äahei bfi geringtin Druck nur seine acht gelöaleu Tboile 
(Wasser, Öalze, Zm-ker, etc.), liei hähBrein such kleinere oder grÖBsere Mengen 
TOD EiweiBH und tibriuogeiier flubstsnx durchtreteu tassen. 



Diffaflloii (genai 
Flümigkaian dnreh Men 



» 



]iec; Hydrodiffiision, Eudoamose) ist der Verkobr von 
l(!ii hindurck, unabhängig von jedem Druckrin- 
LydroHtaliacIien Druck entgegenwirkend, (Aucli stru- 
oturiose Membranen, die also nur die wet>enlliclien, iihjeicaliclten Poren besitzen, 
Öud dazu ^eignet). Zur Diffuaion gehüren aber nleta xwei Fitissigkeiten , wäh- 
rend zar Filtration uur auf einer Seite def Hembrau Flüssigkeit vorhanden zu 
sein braucht (aaf der andern kaun Luft oder leerer Baum sein); ferner gehören 
Kur Diffusion verschiedcue FlÜHHigkeiten, während Filtration auch zwischen 
gleicharti^u , nur uoCer verseliiedenem Druck stehenden Flüssigkeiten statt 
finden kann. — Die Orundbedingiing für die Diffusion ist, dass siclj die Mem- 
bran gleichzeitig mit den Bestand theilen beider FlSsaigkeileu durchtränke (imbiblre); 
das Ziel des Diffusiousv urganges ist die völlige ubemiaohe AusKltüchung der boi- 
deraeitigeu Flüssigkeiten. Die beiden hierzu nüthigcn, ent^gen gesetzt gerichteten 
FlQssigkcitBstrüme sind jedouh nicht gleich stark, sondern Eie beEtiuimen sicli 
gBgenseiÜg so, dass fiir jede in einer Richtung hinüberwandernde Quantität 
QineB gelästen Stoffes eine bcsBCimoitc Qniuititüt des LüsungsmittelG (im OrgBnis- 
nnu itets WasserJ in der entgegengesetzten Richtung hin über wandern inues. Das 
TerhSltniss dieser Quantitäten, oder: die Wassermenge, die für eine ;= 1 ge- 
aetutc Menge eines gelüntcii Stoffeb illiurgeheu rnua.s, lidut doa eüd-osmotiscbe 
Aeijuivalent des StoiFes. Das endosmntische Aequivalent steht im Allgemeinen 
im umgekelu^en VerbSltniss xa dem Wasse ran eiehungs vermögen der Stoffe, ist 
i^hcr bei leicht ISslichen, bes. hj'gtoacopischen Salzen {z. B. Kochsalz) am klein- 
Hten; liei Stoffen, die keine wahren Lösungen bilden („ColioidsubstanzeD" (iru-Hi-H, 
2. B. Eiwei«s, Gummi) ist es auseerord entlieh groita; ßiweiss diffutidirt daher «ehr 
schwer, weil filr eine geringe IjliweissmengQ schon euornie WaAserincngen in ent- 
gegengesetzter Richtang übergehen müssen. 

Offenbar werde» bei den meisten Heeretionsprot^essen aowolil 
Filtration als Diffusion betheiligt sein, weil das Blut überalt von 
chemisch differenten , und zugleifh unter niedrigerem Druck ate- 
henden Flüssigkeiten umgeben ist. 

Die blossen pliysieali sehen Vorgänge (Filtration und Diffu- 
sion) können natürlich nur Flüssigkeiten liefern, welche die Be- 
Standthcile der Blutflüssigkeit, weim aueh io anderen Mengen, 
enthalten. Solcher Absonderungen, sog. „Transsudate," finden 
sich nur wenige, namentlich Höhlenflüaaigkeiten (Liquor pericardii, 
peritonei, pleurae, ventricidorum cerebri etc.). Ihre Bestandtheile 
sind: Wasser, fSalze, Zucker, verschiedene Mengen von Eiweias, 
fibrinogener, zuweilen auch ti br in o plastisch er Substanz. Das Dasein 
der fibrinogenen Substanz erkennt man an dem Eintritt der Cie- 
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rinnung auf Zusatz von fibrinoplastischen Substanzen (z. B. ausge- 
presstem Blute, p. 41) ; enthalten die Transsudate fibrinoplastische Sub> 
stanz, so gerinnen sie nach der Entleerung spontan, jedoch meist sehr 
langsam, wegen der geringen Menge des fibrinoplastischen Körpers. 

In neuerer Zeit ist es wahrscheinlicher ^worden, dass diese Höhlenflüssig- 
keiten, wenigstens zum Theil als Lymphe (Cap. V.) zu betrachten sind, da man 
in ihnen Lymphzellen findet und femer directe Gommunication der Höhlen mit 
Ljmphgefassen ermittelt sind (v. Recklinghausen). 

Chemische Vorgänge. 

Die meisten Absonderungen enthalten dagegen ausser den 
Blutbestandtheilen noch andere („specifische'O? zu deren Bil- 
dung die physicalischen Vorgänge nicht führen können. Man muss 
daher gewisse chemische Umsetzungen in den transsudirten Flüs- 
sigkeiten annehmen, deren Sitz, oder wenigstens Impuls, höchst 
wahrscheinlich in den Zellen zu suchen ist, mit denen die Ab- 
sonderungen in Berührung kommen, d. h. in den Gewebszellen 
bei den Parenchymsäften, in den Drüsenzelle^ bei den freien Se- 
creten. Der Character jener Umsetzungen ist, soweit ermittelt, 
überall ein oxydativer, und man findet in den Secreten und 
den Parenchymsäften alle Oxydationsproducte der Stickstoff- 
reihe (z. B. Syntonin, Leim, Chondrin, Mucin, Hörn, Glycin, Kre- 
atin, u. s. w. bis zum Harnstoff), der Kohlenhydrate (Zucker, 
Milchsäure, etc.) und der Fette (Fettsäuren, Gallensäuren, etc.) 
Dass eben diese Oxydationen zugleich die Grundlage aller Lei- 
stungen des Organismus (Wärme, Arbeit, u. s. w.) sind, ist be- 
reits in der Einleitung angedeutet, und wird im 2. Abschnitt wei- 
ter ausgeführt werden; die Wärmebildung bei der Absonderung 
ist in den Speicheldrüsen direct nachgewiesen (Ludwig). — Zwi- 
schen Parenchymsäften und freien Secreten scheint daher kein 
weiterer Unterschied zu sein, als dass jene in einem dichten Zel- 
lennetz eingeschlossen bleiben, diese aber eine dünne Zellenlage 
(in den Drüsen) passiren und ihre Stelle verlassen. Von einigen 
Secreten (Hauttalg, Milch) ist es bewiesen, von anderen (Schleim) 
wahrscheinlich, bei den übrigen aber möglich, dass die specifischen 
Bestandtheile derselben von den zerfallenden Zellen selbst herrüh- 
ren, und dem blossen Transsudate sich beimischen. 

Nerveneinfluss. 

Bei allen Absonderungen vermuthlich, bei vielen nachweisbar, 
findet ein Einfluss des Nervensystems statt, theils quantitativer 
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theils qualitativer Art. Für manche dieser Einwirkungen genügt 
die Annahme vasomotorischen Einflusses [s. p. 84), für viele aber 
gentigt sie nicht, theils weil sie id entgegengesetztem Sinne wir- 
ken (Vermehrung des Secrets auf Nervenreizung), theils 
weil der Druck der abgesonderten Flüssigkeit (wenn man ihren 
Abäuss hindert) bei Reizung des Nerven höher steigen kann, als 
der Blutdruck, eine blosse Filtration also (auf welche doch allein 
vasomotorische Nerven einwirken könnten) undenkbai' ist (Lud- 
wig). Für diese kennt man nooh keine Erklärung; möglicher- 
weise wird durch den Nerveneinflues der Oxydationsprocess direct 
regulirt, wie man nach Analogie der Vorgänge in den Muskeln 
verrauthen darf. 

Da nach dem oben Erörterten die Entstehung der speci- 
fiachen Secretbestandtheile mit einer Oxydation verbunden ist, so 
muss bei reichlichem Auftreten jener Bestandtheile auch viel Sauer- 
stoff im AbsonderungsorganG verbraucht werden (s. p. 78), das 
von ihm kommende Venenblnt daher -sehr dunkel sein ; dies bestä- 
tigt die Beobachtung (BeRNakd). 

AbBoncleniiigsorgane. 
Die freien Secrete werden von besonderen Abs onderungs Or- 
ganen geliefert. Das einfachste Absonderimgsorgan ist eine mit 
BlatcBpillaren versehene Membran, welche mit einer Zellscbicht 
(Epithel) bedeckt ist; ferner besitzen alle Absonderungsorgane 
Nerven, deren Endigungs weise unbekannt ist. Solche einfache 
absondernde Flächen dienen zur Secretion der HöhlenflüaBigkeiten ; 
es sind die serösen Häute (Peritoneum, Pericardium, etc.), die Syn- 
ovialbäute, Schleim beutet und Sehnenscheiden. Die meisten Se- 
crete aber erfordern eine grössere Oberfläche, als eine eintacbe 
glatte Membran bietet; hier wird die absondernde Fläche durch 
eine einfache oder verzweigte Einstülpung der Fläche, aufwei- 
che sich das Secret ergiesst, (Schleimhaut, äussere Haut) gebildet; 
die einzelnen Schichten dieser Fläche setzen eich in die Einstülpung 
hinein fort, also aussen die bindegewebige, gefäss haltige, oft mit 
Muskeltasern versehene Grundlage, innen das Epithel, dessen Zel- 
len häufig in der Tiefe der Einstülpung in andersgestaltete, speci- 
fische Absonderungüzellen übergehen. Eine solche eingestülpte se- 
oemirende Flüche bildet eine Drüse. Das aus den Gelassen 
kommende Transsudat muss also erst die Zellschichl durchdringen, 
um als Secret in den Hohlraum der Druse und von hier auf die 
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Fläche, deren Einstülpung die Drüse ist, zu gelangen. — Auch 
eine andere Art von Oberflächenvergrösserung, nämlich durch Aus- 
stülpung (Zotten), findet sich in einem Secretionsorgan, näm- 
lich in den Synovialhäuten. 

Siud die DrüseueinstülpuDgen verzweigt, so nennt man die Drüse „zusammen- 
gesetzt'^; sind sie oder ihre Zweige röhrenförmig, so heissen die Drüsen tnbn- 
lös (Schweiss-, Laab- Drüsen, Kieren, Hoden etc.); sind sie bläschenförmig, — 
acinös (Schleim-, Talg-, Speicheldrüsen, etc.)> Bei den zusammengesetzten Drü- 
sen heisst der mit der Oberfläche, auf welche die Drüse mündet, unmittelbar zu- 
sammenhängende, canalförmige Theil, der £ingang der Einstülpung: Ausfüh- 
rungsgang; häufig enthält er Erweiterungen, die als Reservoirs für das fertige 
Secret dienen (Harnblase, Saamenblasen), oder er hänget mit wandständigen Re- 
servoirs durch Canäle zusammen (Gallenblase). — Die sog. Drüsen ohne 
Ausftihrnngsgang" (Milz, Lymphdrüsen, Follikel, Nebennieren, Thymus, 
Schilddrüse) sind keine Absonderungsorgane, und werden im 5. und 6. Capitel 
besprochen. 

IL DIE EINZELNEN ABSONDERUNGEN. 

A. Parenchymsäfte. 

Die Methoden, sich Parenchymsäfte zu verschaffen, sind zu 
unvollkommen, um sie in ihrer ursprünglichen Zusammensetzung 
in genügender Menge zu liefern. Sie bestehen darin, entweder 
das möglichst vom Blut befreite Gewebe auszupressen, oder durch 
verschiedene Lösungsmittel (Aether, Alkohol, Wasser, Säuren) nach 
einander einzelne Bestandtheile zu extrahiren. — Die Kenntnisse 
über die Zusammensetzung und namentlich über die Bildung der 
Parenchymsäfte sind daher höchst mangelhaft. In vielen Fällen 
weiss man nicht, ob die durch die oben erwähnten Methoden aus 
einem Gewebe erhaltenen specifischen Stoffe dessen flüssigen oder 
geformten Elementen angehören. Ueber die Entstehung der Par- 
enchymsäfte kann man nur vermuthen, Jass durch die Zellen des 
Gewebes in dem von den Blutgefässen gelieferten Transsudate 
durch Oxydationsprocesse, vielleicht unter dem Einflüsse besonde- 
rer (trophischer) Nerveb (s. Cap. XL) die specifischen Bestand- 
theile (Leim, Syntonin, Fette, etc.) entstehen; ferner vermuthet 
man, dass die Transsudate in einem gewissen Ueberschuss gelie- 
fert werden, welcher durch Wiederaufsaugung mittels der Lymph- 
gefässe wieder ausgeglichen wird (s. Cap. V.). Die gebildeten 
specifischen Stoffe sind zum Theil unlöslich und werden dann 
Formelemente. Ein Unlöslichwerden unorganischer Transsudatbe- 
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ffetandtheile rindet in grosfiein MaasBBtobe m den Knochen statt, 
^reiche im entwickelten Znstande 50 — TO^'n unlösliche Salze („Kno- 
ehenerden") enthalten (in 100 TL Knocheoerde: 85,7 phosphor- 
sauren Kalk, 9,1 kohlensauren Kalk, 3,0 Fliiorcaicium, 1,7 phoa- 
phorsaure Magnesia, — Heintz). 

Die einzelnen Parenchymsäfte können hier nicht betrachtet 
werden, weil zu wenig FeststehendeK ermittelt ist. Die des Mus- 
kel- Und Nei-vengewebes kommen im ?. und 3, Abschnitt geson- 
dert zur Sprache. 

B. HählenflÜssigkeiten. 

\ Die Absonderung derselben geschieht nicbt durch Drüsen, 

sondern durch die die Höhlen auskleidenden, mit einer einfachen 

Zellschicht bedecktun Häute („seröse Häute," etc.) Zum grössten 

Theil sind sie blosse Transsudate, über deren allgemeine Bestand- 

theile das Wesentliche bereits p. 85 erwähnt istj die Mengenver- 

. iiältnisse der letzteren sind äusserst mannigfaltig, die (quantitativen 

I Analysen können hier nicht aufgeführt werden. — Als blosse 

I Transsudate können, wie es scheint, betrachtet werden: Liquor 

I ^pericardii, pitiurae, peritonei, cerebro-apinalia, Humor aqueuB, viel- 

, leicht auch Liquor amnii und allautoidis (4. Abschn.). 

Folgende Höhlenflüssigkeiten haben specifische Bestandtheile : 

1. Gelenkschmiere, Synovia; sie enthält ausser den 
Xranfifiudatbestandtheilen noch Mucin (U,2 — 0,6%) und Fett (^0,06 — 

ä'*/o) ; mau liudet in ihr zahlreiche abgestossene Epithelzellen. 

2. Schleimbeutel- und Sehn en scheiden fliissi g- 
Ljceit; sie enthalten einen noch nicht erforschten galleitartigon Stoff. 

In welcher Weise die HöhlcnÖüssigkeiten verbraucht und wie- 
der ersetzt werden, ist unbekannt. 



C. Drüsen- Absonderungen, 

1. Absoudcraiigen fiii- den VerdauungscHnal. 

1. Schleim. Der Schleim wird im Munde, Rachen und 
isopbagus von kleinen acinösen, im Magen (besonders in der 
'2Iilhe des Pylonis) und Darm von einfachen oder eiufacb zusam- 
mengesetzten tubulÖsen Drüsen sceernirt, welche mit dem Epithel 
ihres Multerbodons, ako erstere mit Platten-, letztere mit Cylinder- 
epithei ausgekleidet sind. — Der Schleim ist eine klare, scblujrf- 
rige, t'adenziehende, alkalische Flüssigkeit, eine Quellimg von 
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Mucin, zuweilen auch Albumin, in welcher die gewöhnlichen 
Blutsalze, namentlich Chlomatrium, gelöst sind. Der Darmschleim 
enthält ausserdem fermentartige Körper, welche ihm besondere 
Eigenschaften verleihen, und wird deshalb gesondert als „Darm- 
saft" beschrieben . (s. unten). Regelmässig enthält der Schleim 
Formbestandtheile, nämlich 1. kleine, runde, kernhaltige Zellen, 
den farblosen Blutkörperchen ähnlich, — sog. Schleimkörper- 
chen, — welche man als junge Epithelzellen der Schleimdrüsen 
betrachtet ; 2. ausgewachsene platte Epithelzellen der Schleimhaut, 
häufig im natürlichen Zusammenhang, oder Fragmente von sol- 
chen. — Die Schlüpfrigkeit des Schleimes macht ihn geeignet, die 
Reibung des Inhalts an den Wänden des Digestionskanals zu ver- 
mindern. 

Reinen Schleim kann man (abgesehen vom Darmschleim) nur bei Thieren 
aus der Mundhöhle gevvinnen, nachdem man die Ausführungsgänge sämmtlicher 
Speicheldrüsen unterbunden hat. Die beigemischten Formbestandtheile lassen 
vermuthen, dass das Mucin sich nur durch Zerfall von Drüsenzellen dem 
Schleim beimischt (vgl. unten die Talg- und Milchsecretion). — Ein Nervenein - 
fluss auf die Schleimsecretion ist noch nicht bekannt. 

Da das Mucin nicht resorbirbar ist (Cap. V.), so wird es 
mit den Faeces ausgeschieden, während die übrigen Schleimbe- 
standtheile möglicherweise wieder zum Theil in's Blut zurückkehren. 

2. Speichel. Die drei verschiedenen Speichelarten der 
Parotis, Submaxillaris und Subungualis sind sehr wasserreiche, 
klare, alkalische Secrete von niedrigem specifischen Gewicht 
(1,004 — 1,009). Ausser den gewöhnlichen Transudatstoffen ent- 
halten sie als speci fische Bestand theile: a. Mucin, am meisten 
der Sublingualspeichel, weniger der Submaxillarspeichel, am we- 
nigsten der Parotidenspeichel ; — b. ein noch nicht isolirtes Fer- 
ment, Ptyalin, welches gequollene Stärke (Kleister) bei der 
Körpertemperatur in Dextrin und Zucker umwandelt; — 
c. Schwefelcyanverbindungen (Rhodankalium). — Ausserdem ent- 
hält der Speichel, wie es scheint namentlich der Sublingualspei- 
chel (DoNDERs), Formelemente, welche den Schleimkörperchen sehr 
ähnlich sind, — Speichelkörperchen; diese Zellen enthalten 
Körnchen, welche eine lebhafte Molecularbewegung zeigen. 

Die Gewinnung der einzelnen Drüsenspeichel geschieht beim Menschen 
aus pathologischen Speichelfisteln, für die Parotis ausserdem durch Einlegen eines 
Röhrchens in die Mündung des Ductus Stenonianus (gegenüber dem 2. oder 3. 
Oberkiefer-Backzahn; bei Thieren durch künstliche Speichelfisteln. -* Die FiUiig- 
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^eit Stärke in Zucker zu verwandeln kommt jadem ninEeluen der mensubÜcbeii 
Drüsenapeiclicl ™, ganz bcsondera aber dem gemischten MundupoichBl, wel- 
oher hl der Hnndliöhle durcb ZusummeuäieHaen der Drüseuapeipbel und desMand- 
BcUeiniB entsteht. Bei Thicreii haben nitht alle DrüsenGpeichel diei^e Kigenschaft, 
irie denn äberhsapt die yerachiedenen Speiehe ldr(i)ieii je nach der Nahrung bei 
dan einzehieii Tbieren verschieden entwickelt »ind. Die Zuckerbildung ^ht Bebr 
schnell vor tidi, und wird durch miÜHige AnnKiirnrig nicht genlört, was für die 
Verdannng vun WieLtigkeil i«[. — Aiissardem wandelt der Speichel Öalicin bei 40«C. 
Saligenin und Zucker um (Frkjiiohb b ST^nEi.ER). — Du Bhudankalium, nach- 
(Weiabar durch die bliitrothe Färbung bei Zusatz von Eüenchlorid, ist kein conatan- 
\ vtelleiobt ein aboomier Speicbelbestaudtheil und Sndet »ich am bänfigiten im 
Imidapeichel, bes. wenn krankhafte Processe (Zahncaries) im Munde stattfinden. 

Die Absonderung des Speichels steht nachweisbar unter Ner- 
yeneinäuss, welcher hier besser als boi allen übrigen Secretionen 
^rfbrscht ist, Ohne diesen steht die Secretion völlig still 
[C. G. MrrscHERLiCH , Ludwig). Im Leben geschieht die Erre- 
ig der secretori sehen Nerven wie es scheint stets entweder re- 
flectorisch nach Erregung der sensiblen und Geschmacksnerven der 
Mandhöhle oder (bes. Parotis, Bernard) combinirt mit (willkürli- 
cber) Erregung der Nerven für die Kaumuskeln. Es wird also Speichel 
abgesondert bei Reizung der Mundhöhle durch schmeckende Sub- 
stanzen oder mechanische, chemische, thermische, electrische Reize 
and ferner bei Kaiibewegung. Die centripetalen Nerven, welche, er- 
regt, reflectorisch die Secretion einleiten, verlaufen im Trigeniinus 
oud Glossopharjngeus. Die secretorischen Nerven verlaufen in den 
Bahnen des Trigemiiuis, Facialis tmd Sytnpathicus, 

Unter den secretorischen Nerven sind zwei Gattungen zu un- 
terscheiden (Bebnahi», EcKRäiiD), welche nicht nur verschiedene 
Arten von Speichel liefern, sondern auch vasomotorisch in ver- 
schiedener Weise einwirken, ohne dass es jedoch gelingt, den ersten 
Einäuss durch den zweiten zu erklären. Die erste Nervengattung 
wirkt verengend auf die zur Drüse führenden Get^sse, so dass 
ßna Blut spärlich und sehr dunkel in die Venen gelangt; die Rei- 
^OSg derselben liefert zugleich einen spärlichen, an specifischen 
JBeatandtheilon , namentlich Schleim, sehr reichen, daher «usserat 
«fthen, fast gallertartigen Speichel. Die zweite Nervengattung 
Bcheint die zuführenden Gefässe au erweitern, denn bei ihrer Erre- 
gung fliesst das Blut sehr reichlich in die Venen, so dass diese 
pnlsiren (s. p. fj4), und mit hellrother, fast arterieller Farbe; zu- 
gleich ist der copiöa secemirte Speichel arm an specifischen Be- 
standtheilen , sehr dunnflusBig, Die Nerven der ersten Gattung 
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verlaufen für alle Speicheldrüsen im Sympathicus, die der zweiten 
theils im Facialis, theils im Trigeminus ; fiir die Parotis durch den 
N. petrosJis superficialis minor, das Gangl. oticum und den Auri- 
culo-temporalis, für die Subraaxillaris und Sublingualis durch die 
Chorda tympani zum Lingualis , von hier bald wieder abtretend 
zum Ganglion submaxillare, von hier zur Drüse. (Das Stück des 
Lingualis, welches zugleich die hier erwähnten Fasern enthält, 
heisst Truncus tympanico-lingualis.) 

Gesetzt auch, es Hesse sich der verschiedene Miicingehalt der beiden Spei- 
chelarten durch ihre verschiedene Quantität erklären, so dass der unter hohem 
Druck secemirte, daher reichliche Trigemiuus-Speichel in der Zeiteinheit gleich- 
viel specifische Stoffe aus der Drüse entnähme, als der spärlichere Sympathicus- 
Speichel (Bernard), so würde doch der vasomotorische Einfluss nicht zur Erklä- 
rung der Secretion genügen, da der Druck in dem Drüsenlumen höher steigen 
kann als der Blutdruck (vgl. p. 87), und da die Secretion auch noch nach Auf- 
hören des Blutstroms in der Drüse durch Nervenreizung hervorgerufen wird 
(Ludwig). Es müssen also andere, noch unbekannte Mechanismen zu Grunde 
liegen. — Die Temperatur der Speicheldrüsen kann durch die Secretion um 1,6°C. 
gesteigert werden (Ludwig); ob die Sympathicusreizung eine grössere Tempera- 
tur-Erhöhung herbeiführt, als die Trigemiuus-Reizung, ist nicht untersucht. Eine 
solche Untersuchung würde vielleicht andeuten, ob bei jener mehr Sauerstoff in 
der Drüse verbraucht wird, als bei der letzteren. 

Die reflectorisch erregte Speichelabsonderung liefert stets den 
dünnflüssigen (Trigeminus-) Speichel. Das Centralorgan, in wel- 
chem der Reflex (zunächst auf die Submaxillardrüse) stattfindet, 
ist für die Geschmacksreizung wahrscheinlich das Gehirn, für an- 
dere auf die Mundschleimhaut wirkende Reize aber das Ganglion 
subm axillare ; denn nach Durchschneidung des Truncus tympani- 
co-lingualis wirken die erster en nicht mehr, wohl aber die letzte- 
ren. Man muss also annehmen, dass das Ganglion submaxillare 
secretorische Centralorgane enthält, welche zu reflectirter Thätig- 
keit erregt werden können, durch Fasern, welche von der Zunge 
her in den Lingualis treten, von diesem aber wieder zum Ganglion 
abgehen; während die vom Gehirn her (hier reflectorisch durch 
die Geschmacksnerven erregten) durch Facialis, Chorda und Tym- 
panico-lingualis zum , Ganglion gelangenden dasselbe vcrmuthlich 
nur durchsetzen (Bernard). 

Ausserdem wird noch angegeben (Bernabd) , dass bei Zerschneidung des 
Gangl. submaxillare mit Schonung der vom Tympanico-lingualis durchtretenden 
Fasern, eine continuirliche Secretion eintritt, die nun nur durch Geschmacks- 
reize verstärkt werden kann; ferner trete eine continuirliche Secretion ein, wenn 
der Truncus tympanico-lingualis vor längerer Zeit durchschnitten ist; jetzt kön- 
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wir hqcIi die STiupathtgchea Fasern die Secrotiou (tu der oben angegebeuen 
bb) modifiiviren. Eine Erklärung fUr den Eintritt co n I in iiir lieber Secretion nach 
'endarcbachueidnug-, welclie vermuthlicli in der Annahitie von HemuiungBoer- 
i geanalit werden miiss, t'elilt nneli vullstäudig. 

Die in 24 Stunden seceruirte Speiclii;liiieng.! wird aehr ver- 
Bächieden geschätzt (Va — 2 Kgvm.). Die flüssige Bestandtheile des 
■(Speichels werden vermuthlicli mit Ausnaliine des Mucins groaseii- 
äieila im Verdaimngsk anale wieder resorbirt (s. C'ap, V.), 

Magensaft, das Secret der die Magenschleimhaut ;,bis 
Witn»£ die Pyloruagegend, wo die Selileimdi'iiaeii voi'wiegen) diuht 
gedrängt erfüllenden Laabdrüaen, tiibulüse in der Tiefe ausge- 
buchtete und (bis auf das kurzi.' mit Cyliuderepithel ausgekleidete 
MUndungssEück) mit runden grosaen Secretioiiszellen — Laabzel- 
len — ei-füllte Drüsen. — Der Magensaft ist eine klare, farblose, 
saure Flüssigkeit, die sich lui Magen mit dem Magenscbleiui 
miBcbt. Ihre specitiscbeu Bestandtheile sind: a. freie Salzsäure; 
diese kann, ohne die Wirkung des Magensailes zu beeinträcbtigeii, 
durch Milchsäure ersetzt werden, welche sich stets bei der Ver- 
dauuug im Magen bildet (Cap. V.}; ^ b. ein eiweissköq)erlöseu- 
des Ferment (p. Üö), das Pepsin. — Das Pepsin hat die Eigen- 
schaft, geromiene Eiweisakörpor, welche durch irgend eine ver- 
dünnte Säure (z. B. die Salzsäure des Magensaftes oder auch 
■eh Milchsäure etc.) aufgequollen sind, bei der Körpertemperatur 
Pachnell zu losen; die Lösung erfolgt am schnellsten bei einem 
regrad, welcher am sebnellsten aufquellend wirkt (z. B. fiir 
EOohsenfibrin 0,8 — 1 grm. Ci H im Liter, Brocke); bei gleichem 
■ 3äuregrad aber um so schneller, ju mehr Pepsin vorhanden ist, 
Ibis zu einem gewissen Maximal geh alt, über welchen hinaus die 
T Lotung nicht mehr beschleunigt wird. — Die Verändi-rungeii, 
{Welche die Eiwelsskörper durch die Lösung erfalu'cu, sind noch 
Wtoig bekannt. In der ersten Zeit scheiueu sie noch ziemlich 
, jbre ursprünglichen Eigenschaften zu. behalten ; sie sind durch 
Hitza (vorausgesetzt, dass sie nicht vor der Einwirkung des Mit- 
, geoaafts durch Hitze cuagulirt waren, in welchem Falle das Aut- 
L ,^UeUen ai]d die Lösnug überhaupt langsaniL-r geschieht), ferner 
i di"''^ Neutralisation uiit Älkalieu, fällbar ; nach längerer Zeit ftbflr 
^welch^ bei der natürlichen Verdauung kaum erreicht wird) vec- 
Ueren aie die Eigenschaft durch Hitze, Alkohol, Mineralsäuren und 
^«wiase Metallsalze gefüllt zu werdeu, und heisijen in diesem Zu- 
stande „Peptone." Die Peptone sulleii ferner ein weit geringe- 
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res endosmotisches Aequivalent haben, als gewöhnliche Eiweiss- 
körperlösungen (Funke). Auch gelöste Eiweisskörper sollen durch 
Magensaft dieselbe Umwandlung erleiden. Ferner wird auch Leim 
durch Magensaft gelöst, wie es scheint aber ohne Mitwirkung des 
Pepsins, nur durch die Säure (Müldee). — Die Wirkungsföhig- 
keit des Magensaftes wird durch die Einflüsse aufgehoben, welche 
überhaupt den Fermenten ihre Wirksamkeit nehmen (Kochen, con- 
centrirte Säuren, viele Metallsalze, starker Alkohol, u. s. w.). Con- 
centrirte Salzlösungen verzögern die Auflösung, indem sie die 
Quellung des EiweisskÖrpers verhindern; ebenso wird die Lösung 
verzögert, wenn man durch Einschnüren des G-erinnsels dessen 
Quellung verhindert. Auch die Galle verhindert die Auflösung 
(abgesehen von der Neutralisation der Säure) dadurch, dass sie die 
Eiweisskörper zum Schrumpfen bringt (Brücke). — Neutrale Ei- 
weisskörperlösungen werden durch die $äure des Magensaftes vor 
der Auflösung gefällt, z. B. das Kalialbuminat (Casein, p. 22) der 
Milch. — Vgl. auch das 5. Gapitel. 

Natürlichen Magensaft gewinnt man aus pathologischen oder bei Thieren 
aus künstlich angelegten Magenfisteln ; ferner auch dadurch, dass man Schwämme, 
die an Fäden befestigt sind, verschlucken lässt und nach einiger Zeit wieder her- 
auszieht. Künstlichen Magensaft bereitet man durch Infundiren frischer oder ge- 
trockneter Magenschleimhäute mit Wasser und Zusatz von Salzsäure (0,1 %), oder 
auch durch Auflösung von rein dargestelltem Pepsin (über die Methode s. p. 26) 
in Wasser und Säure. — Die Salzsäure kann ausser durch Milchsäure (welche 
bei gleicher Menge schwächer wirkt) , auch durch Oxalsäure, Phosphorsäure, 
Essigsäure mit abnehmender Wirksamkeit ersetzt werden. — Nach einer Hypo- 
these ist das Pepsin im natürlichen Magensaft mit der Salzsäure gepaart („Chlor- 
pepsinwasserstoffsäure'^ C. Sciimidt). 

Ueber die Absonderung des Magensaftes ist Folgendes be- 
kannt (Brücke): Das Pepsin wird in den Laabzellen gebildet, 
aus welchen es durch Wasser in neutraler Lösung erhalten, viel 
leichter aber durch verdünnte Salzsäure ausgezogen werden kann. 
Vermuthlich wird es auch im Leben durch eine saure Flüssigkeit 
aus den Zellen extrahirt. Trotzdem lässt sich in den Drüsen 
selbst nur in den wenigsten Fällen saure Reaction nachweisen, 
während die Magenoberfläche der Schleimhaut mit stark saurem 
Magensaft bedeckt ist. (Die Reaction lässt sich mit Lacmuspa- 
pier prüfen oder [Bernard] durch lujection von milchsaurem Ei- 
senoxyd und Ferrocyankalium in's Blut; es bildet sich dann im 
Körper nur da eine blaue Färbung von Berlinerblau, wo saure 
Reaction herrscht; hier also findet sich die Schleimhautobei fläche 
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blau, die Drüaenscliicht aber niclit). Dennoch wird die Säure in 
den Drüsen gebildet; denn wenn man die Schleinihantoberfläche 
durch Magnesia nata neutralisirt, dann die Schleimhaut mit Was- 
eibt und stehen lässt, so findet sich nach längerer Zeit 
wieder saure Reaction. Auch fand sich in der Schleimhaut ein 
Metalloxyde reducirender Körper (ZuckerV), dem man leicht Mileh- 
sänrebildung zusehreiben kann. Man niuss also annehmen , dasa 
die Laabdriisen das Pepsin und eine Säure bilden , letztere aber 
(mit Pepsin beladen) sofort an die Oberfläche entleeren; die Kräfte, 
welche dies bewirken, sind räthselhaft, ebenso die Entstehung 

L freier Salzsäure, da man kaum annehmen kann, daas sie etwa durch 
Milchsäure aus einem Salze verdrängt wird (vielleicht aus Chlor- 
calciuni, Smith); man ist geneigt, hypothetisch beides einem elec- 
trolytiBcfaen Voigange unter dem Einfluss der Nerven zuzuschrei- 

I ben (Brücke). 

Auch die Secretion des Magensaftes scheint nur unter ner- 
vBeen Einflüssen, ebenfalls reflectorisch (vgl. Speichel), zu erfol- 

I gen. Sie stockt, wenn der Magen leer ist, tritt aber ein, wenn er 
mit mechanisch reizenden Stoffen (Nahrung'^ erfiillt ist, wahrschein- 
lich auch bei Reizung der Mund Schleimhaut. Die Secretion ist 
UBabhängig von der Integrität der von Aussen zum Magen treten- 
den Nerven (Vagi etc.); die Central organc eines Theiles der secre- 
toriscben Nerven hat man also in den Magenwänden selbst zu su- 

l eken (Brücke, Kavitsch), Mit der Secretion tritt eine Röthung 

I der Schleimhaut, also eine Erweiterung ihrer Gewisse ein. 

Der abgesonderte Magensaft wird im Darme vermuthlich 

' grossentheils wieder resorbirt [f. Oap, V.l. Man findet daher ge- 
ringe Mengen von Pepsin in verschiedenen Körperfliissigkeiten, z. 

I B. im Parenchymsaft der Muskeln, im Urin (Brücke). Die 
Säure des Magensaftes wird durch die alkalischen Darnisecrete 

I neutralisirt. Ueber die secernirten Mengen exiatiren weder braucb- 

^'bu^ Bestimmungen noch Schätzungen. . ' • 

Galle. Die Bildung der Galle geschieht in den Insehi 
(Acini) der Leber; jede derselben erhält, wie die Leber im Gan- 
zen, arterielles Blut (durch die Leberarterie) und venöses, aus den 
Capillaren des Magens, des Darmes, des Pancreas und der Milz 
gtammendes, (durch die Pfortader) zugeführt, und giebt an die Le- 
bervenen venöses Blut ab. Die an der Peripherie des Acinus 
liegenden Endzweigehen der Pfortader (Vv. interlobularee) und 
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der Arterie*) sind mit den vom Centrum abgehenden Anfangszwei- 
gen der Lebervenen (Vv. intralobulares) durch ein dichtes den 
Acinus durchflechtendes Capillarnetz verbunden, dessen Maschen 
die grossen, rundlichen Drüsenzellen der Leber dicht erfüllen. Die 
Ausfiihrungsgänge (Gallencanälchen) entspringen an der Periphe- 
rie der Acini als dünne Kanäle, vereinigen sich im Hilus der Le- 
ber zu einem Ausführungsgange (Ductus hepaticus), der nachdem 
er einen Seitenast (Ductus cysticus) zu einem Reservoir (Gallen- 
blase) abgesandt, als Ductus choledochus in das Duodenum mün- 
det Das Pfortaderblut, welches bereits ein Capillarsystem durch- 
laufen hat, und sieh nun noch einmal auf einen enormen Gefass- 
querschnitt vertheilt, muss in den Lebercapillaren ausserordentlich 
langsam fliessen. 

Die Galle ist eine neutrale (bei der Entleerung in den 
Darm aber, durch beigemischten Schleim, alkalische), meist dick- 
flüssige, bittere Flüssigkeit von gelber, brauner, grüner bis schwar- 
zer Farbe. Ihre specifi sehen ßestandtheile sind : 1 . die Na- 
tronsalze zweier gepaarten Säuren (sog. „Gallensäuren"), nämlich : 
Glycocholsäure (auch „Cholsäure" genannt) und Taurochoi- 
säure (auch „Cholemsäure"). Erstere ist gepaart aus dem stick- 
stoffhaltigen Glycin (p. 28) und der stickstofflosen Oholalsäure 
(p. 34) ; letztere aus dem Stickstoff- und schwefelhaltigen Taurin 
(p. 28) und ebenfalls Oholalsäure; 2. Cholestearin (p. 34), gelöst 
durch die gallcnsaurcn Salze; 3. zwei Farbstoffe: ein gelber, Bi- 
liphäin (Cholepyrrhin , Uilifulvin) und ein grüner, Biliverdin (p. 
2G) ; 4. geringe Mengen von Fetten und Seifen. 

Galle gewinnt man leicht au8 der Gallenblase nach dem Tode; während 
des Lebens bei Thieren durch angelegte Gallenfisteln, die zugleich zur Bestim- 
mung der in bestimmten Zeiten gebildeten Mengen dienen können. — Die 
Farbe der Galle variirt sehr im physiologischen, noch mehr im pathologischen 
Zustande und bei verschiedenen Thieren; an der Luft wird gelbe Galle g^n; 
die der Pflanzenfresser ist es bereit« in der Blase. — Die beiden Gallensäuren 
sind in verschiedenen Verhältnissen gemengt; beim Menschen , bei Amphibien und 
Fischen überwiegt die TaurochoLsänre, ebenso bei vielen Säugethieren und Vögeln ; 
bei anderen (z. B. beim Schwein, Känguruh) die Glycocholsäure. Die in den 
Gallensäuren enthaltene Oholalsäure wird bei verschiedenen Thieren durch ver- 
wandte Säuren ersetzt, z. B. durch die Chenocholalsäure C54H44O8 bei der 
Gans, durch die Hyo cholalsäure C5oH4oOg beim Schwein, Guanogallen- 



*) Nicht alle Zweige der Art. hcpatioa gehen direut in die Vv. interlob. über, sundern 
ein Theil erst, nar.hdem nie das Bindegewebe, die Gallengänge and die grösseren GcfSiflse mit 
Blut versorgt haben. 



a Guano, und die Säuren fuhren damiiaoli verschiedene Xameii 
^enochulaänre; H.voglycoclinlaäurp). Die OalleDSäDren sjud durch dil 
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I purjiur- 
Itiolette Farbe erkennbar, weiche auf ZuaaU vaa Eohrzuoker und Schwefelsäure 
Mtateht (Pettehkofkr), Die PiiUrisatJolisebeue drehen sie dbcIi rechts, Choleate- 
Wtiit uach linlia iF. Hoppk). Der gelbe GalteDfarbstoff geht durch Oiydstion^mittel 
in grfiDe uod andere über, zeigt daher hei Zusatz von Salpetersätire, welche etwas 
aalpelri^ HSure enthüJt, an der Grenze ein regeohogenartiges Farbenspiel (Ohs- 
UN'achB Pro he). 

Die Biltiuiig der Galle geschieht fortwährend; wie es scheint 
wird das Secrot niisser der Verdaiiutigszeit durcli den Ductus cy- 
! in die Gallenblase gebracht und hier aufbewahrt, während 
ler Verdauung aber sowohl direct, als aus der Gallenblase in den 
ergossen. Die Bildung der speeifischen Bestandtheile ge- 
Üctiieht in den Leberzellen; dass sie nicht einfach aus dem Blute 
hbgeEchieden werden, wird dadurch bewiesen, dass sie weder fiir 
iwöbnlich, noch bei behinderter Absonderung (nach Exstirpation 
Her Leber) in dem der Leber zuströmenden Blute zu finden sind 
■daigegen treten sie in's Blut über, wenn der Ausfluss der Galle 
! der Leber, etwa durch Ver.schlienaung des Ausführiingsgauges, 
gehindert ist; es zeigen sich dann Gallenfarbatoflf, Cholalskure, 
^lyco- und Taurochohäure [F. Hoppe- Seyler], im Urin, und er- 
terer färbt den Harn braun, — Haut inid Schleimhäute jjelb — 
Jelbsucht). Von weluhcr der beiden in die Leber gelangenden 
Blutarten das Material zur Gallenbereitung vorzugsweise geliefert 
wird, ist ungewiss; nach den Einen {OüA, Frerichs, u. A.) hebt 
die Unterbindung oder Obliteration (Kottmeter) der Leberarte- 
rie die GttUcüsecretion aut^ nicht aber diu der Pfortader, neuere 
Untersuchungen (HCHIF*') gaben ein entgegengesetztes Resultat. 
Ebenso haben die vergleichenden Untersuchungen dos in die Le- 
ber gelangenden und aus ihr kommenden Blutes nur ungefähr 
die Stoffe ermittelt, welche in der Leber zurückgelassen und dort 
in Galle nbestandtheile umgewandelt werden. Die Untersuchungen 
\bb Pfortader- und Lebervenenblutes ergaben, abgesehen von dem 
llVaflreten des Zuckers in letzterem (s, Cap, VI.), dass das Leber- 
Fsnenblut ärmer an Wasser, Eiweiss, Faserstoff, Fetten, Blut- 
girbatoff und Salzen (dagegen reicher an Blutkörperchen s. Cap. 
I,) ist, als das Pfortaderblut, das namentlich nach der Verdauung 
rehr reich an Fetten ist iLeumakn, C. Schmidt). Dass lebhafte 
EOxydation bei der Lebersecretion vorgeht, beweist die hohe Tem- 
^^rfttur der Drüse und des Lebei-venenblutes; man ist daher ge- 
Ijieigt, anzunehmen, dass aus dem Blute der Lebercapi Haren Was- 
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ser, Salze, Eiweisskörper und auf UDbekannte Weise Fette und 
Blutfarbstoff austreten und durch Oxydation aus Eiweisskörpem 
Glycin, Taurin, Glycogen(?), aus Fetten Cholalsäure, Cholestearin 
und Zucker (?), aus Blutfarbstoff Gallenfarbstoffe entstehen. Am 
sichersten nachgewiesen ist die Bildung des Gallenfarbstoffs aus 
Blutfarbstoff, und zwar: l. durch die Identität des Biliphaeijas 
(Bilifulvin) mit Hämatoidin (ViRCHOW, Valentin); aus dem Bili- 
phaein entsteht ferner durch Behandlung mit Sauerstoff Biliverdin 
(Heintz); 2. durch das Auftreten von Gallenfarbstoff im Urin, 
sobald freier Blutfarbstoff im Blute vorhanden ist, z. B. nach Zer- 
störung von Blutkörperchen durch Wasserinjection (M. Herrmann), 
oder durch Injection von gallensauren Salzen (Kühne), welche die 
Blutkörperchen auflösen; (vielleicht geschieht Aehnliches in der 
Leber; Kühne). 

Die Entstehung von Cholalsäure und Zucker aus Fetten soll nach ver- 
' schiedenen Hypothesen so stattfinden, dass das Glycerin den Zucker, die Fettsäure 
aber die Cholalsäure liefert (vgl. p. 30 und 34), Vorgänge, welche bisher durch Nichts 
bewiesen sind . — Das in der Leber entstehende Glycin kann sich statt mit Cholal- 
säure auch mit anderen Säuren, z. B. mit Benzoesäure zu Hippursäure paaren 
(vgl. p. 35). 

Die nicht genau bestinnnbare Menge der secernirten Galle 
schwankt (von Ludwig nach anderen Angaben berechnet) un- 
gefähr zwischen 160 und 1200 grm. in 24 Stunden ; sie ist von der 
Nahrung in hohem Grade abhängig, wird gesteigert durch Was- 
sertrinken (wobei sie wasserreicher ist), femer durch Fleischkost, 
weniger durch Vegetabilien, gar nicht durch Fettgenuss; sehr ver- 
ringert wird sie beim Hungern. Das Maximum der Secretion fallt 
mehrere Stunden nach der Nahrungsaufnahme, um so später, je 
reichlicher die Mahlzeit war (Bechamp). Nervöse Einflüsse auf die 
Gallenbildung sind noch nicht bekannt. 

Auch ungewöhnliche Stoffe finden sich in der Galle, wenn sie in der Nah- 
rung aufgenommen sind; namentlich sollen schwere Metalle in die Leber und 
Galle übergehen; Kupfer und Blei finden sich ziemlich regelmässig in der 
Leber. 

Die Entfernung der gebildeten Galle aus der Leber geschieht 
vermuthlich durch das mechanische Nachrücken des Secrets, un- 
terstützt durch die Compression der Leber bei der Inspiration 
(p. 70; die aus Fisteln ausfliessenden Gallenmengen vermindern 
sich daher bei der verlangsamten Respiration nach Vagusdurch- 
schneidung, Heidenhain) ; die Entleerung der Gallenblase aber und der 
grossen Gallengänge geschieht wahrscheinlich durch eine gleich- 
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ntretende Conti'action ihrer glat- 






I Beitig mit den Darm bewegmi gen 
Jten Muskelfaaei-n. 

Da Thiere mit Gallenfistelii schnell abmagern, wenn man sie 

\ aa dem Aiiäecken der ausflieHsenden Qalte bindert, so vermuthete 

man, dass der grösste Theil der GaJle im Darme wieder raaorbirt 

werden müsse; weder aber sind die weiteren Stihicksale der re- 

sorbirten GallenstofFe bekaimt, noch andere Möglichkeiten, welche 

' die Abmagening nach Entfernung der secernirten Galle erklären 

f können, genügend ausgeschlossen. Dagegen finden sich sämint- 

I liehe Gallenstoflfe in beträchtUehon Mengen im Kotli, nämücb Gal- 

r lenfarbstoiFe, welche den Koth färben, Gallensäureu , Schleim, 

ICholestcariu, u. s. w. Die Galle nsäuren erleiden im unteren Theile 

r des Damirohra eine Spaltung, namentlich die Taurooholsäure , so 

dass man in den Facces Glycochol saure, Ohulalsäure und ferner 

deren UnisalKproducte, Chololdinsäure and Dyslysin (p, 34) findet 

ItHoppE-ÖKYLEtt). Die Resorption specifiacher Gallenbestandtheile 
ist daher noch zweifelhaft. 
AbweicliMid von allen übrigen Secreten für den Verdauunga- 
apparat hat die Galle für die eigentliche Verdauung (d. h. Vorbe- 
r^tuug der Nahrung tiir die Resorption) walu-scheinlich keine Be- 
deutung ; eine allenfalls dahin zu zählende Eigenschaft, nämlich : 
Fett« in Emulsion zu bringen, tbeilt sie mit anderen Secreten, die 
sie. in weit höherem Grade besitzen (paucruatischer .Saft, Darm- 
p»£t). Ihre physiologische Bedeutung scheint daher mehr der Re- 
sorption, und zwar der der Fette (Oap, V.) zu gelten. Galle (und 
gallensaure Salze) macht nämlich sowohl die Filtration von Fetten 
durch Membranen uuter geringem Druck, als auch die Diffusion 
zwischen Fetten und wässrigen Lösungen möglich (v. WiSTiSü- 
BAüSEn), wahrscheinlich weil sie als aeifenai'tige Losung die gleich- 
iteitige Imbibition beider (eine Bedingung der Diffusion, p. 8ä) ge- 
stattet; sie erleichtert ferner den Durchgang von Fetten durch enge 
(capillare) Rohren. — Auch soll die Galle die Contraction der Zot- 
tenraaskelfasern (Cap. V.) anregen (Schiff) und auch dadurch die 
1^^^ Fettabaorption befördern. — Ausserdem scheint sie faulige Zorset- 
^^^L iSang des DarminhaltB zu verhindern. 

^^^^P Dem entaprsubeiid ttiülit man, wouii die Unllc diirrjj eiiiu 1'Mstäl iiacli auBseu 

^^^^ geleitet wird, keine wesonllidie VerdBiiuiigsslöriiiig, aouderu uur l.HimleruBg der 

Fettanfnalime (Fott^^haU de« Kolhea, und fettarmen Clifiiis), S. uiigetSrbteu, sehr 

Übelriechenden, harten Ketli, .1. auweilen grosHe Gefrilasigkeit des Thiereai maa 

erklärt file durch den bedentendea Verlust an Oallenbeatandlbeilen, die im Darms 
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sonst wieder resorbirt werden (s. oben); 4. die mangelnde Fettaufnahme ersetzt 
das Thier durch vermehrten Genuss von Kohlenhydraten (Cap. VII.). 

5. Pancre atischer Saft (Bauchspeichel). Dieser iu der 
acinösen, den Speicheldrüsen sehr ähnlichen Pancreasdrüse abge- 
sonderte Saft ist eine stark alkalische, klare, sehr zähe, *farb- 
lose, in der Hitze gerinnende Flüssigkeit. Ihre specifisehen 
Bestandtheile sind: 1. mehrere in der Hitze gerinnende Eiweiss- 
körper, welche vom Albumin sich nur wenig unterscheiden und 
denen man bisher die fermentartigen Eigenschaften des Secrets zu- 
schrieb (Pancreatin). Neuere Untersuchungen (Danilewsky) ha- 
ben indess gezeigt, dass die Fermente des Pancreassecrets beson- 
dere Körper sind. — 2. Mehrere von einander trennbare ferment- 
artige Körper: a. ein Stärke in Zucker umwandelnder, b. ein 
neutrale Fette emulgirender und zerlegender, c. ein geronnene 
Eiweisskörper ohne vorheriges Aufquellen lösender (Danilews- 
ky), 3. Leucin und andere Oxydationsproducte der Eiweiss- 
reihe. 

Man erhält den pancreatischen Saft durch künstliche Fisteln, nnd einen 
künstlichen Pancreassaft durch einen wässrigen Aufguss der Drüsensubstanz. 

Die Absonderung des Pancreässaftes geschieht wahrschein- 
lich nie ohne Nervenreiz (wie die des Speichels); sie ist für ge- 
wöhnlich sehr schwach, nimmt aber bei der Verdauung stark zu. 
Dass auch hier die specifisehen Bestandtheile in den Drüsenzellen 
gebildet werden, zeigt: 1. die Wirksamkeit von Aufgüssen der 
Drüsensubstanz, 2. das Vorhandensein von Zellenfragraenten im 
Secret (Donders) ; man kann annehmen, dass auch hier die Be- 
standtheile durch Zerfall der Zellen frei werden. — Mit der ver- 
stärkten Absonderung ist stets auch ein verstärkter Blutzufluss, 
Röthung der Drüse (Bernard) verbunden. Man kann also eine 
vasomotorische Einwirkung der Nerven wie bei den Speicheldrü- 
sen vermuthen. 

Die auf die Secretion einwirkenden Nerven sind nicht bekannt; sie schei- 
nen von der Magenschleimhaut aus reflectorisch erregt zu werden , ähnlich wie 
die der Speicheldrüsen von der Mundschleimhaut (Ludwig); daher gehen Magen- 
saft- und Pancreassecretion meist Hand in Hand (Biddek nnd Schmidt). Reizung 
des centralen Vagusendes bringt die Secretion zum Stillstand (Ludwig). 

Der pancreatische Saft hat, vermöge seines Gehalts an Fer- 
menten drei hervorragende Eigenschaften, die ihn für die Verdau- 
ung sehr wichtig machen: 1. Gequollene Stärke wandelt er, noch 
kräftiger als Mundspeichel, in Dextrin und Zucker um; 2. neu- 
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trale, flÜBsige Fette verwandelt er, mit ihnen geschüttelt, schnell 
eine feine Kmulwion (d. h. er vertheilt sie zu leinen, in der 
Flüssigkeit euapendirten Tröpt'chenl; einen Theil davon zersetzter 
in ihre Besiandtheile : Giycerin und Fettsäure; letztere verbindet 
sich mit seinem Alkali zu Seife, der UeberschiisB ruft saure Reac- 
tion hervor; 3. geronnene Eiweisskörper wandelt er bei der Kör- 
pertemperatur in lösliche Stoffe (Peptone?) um, wie der Magensaft, 
ich Leim löst er aui'. Ein vorhergehendes Autquellen hindert 
I oder verzögert die Lösung; letztere geschieht von der Peripherie 
ans, während der Magensaft aushöhlend autiöst. 

Die Menge des pancreatischen Saftes lässt sich durch Fisteln 
nicht genau ermitteln, weil das Pancreaa zwei mit einander aua- 
stomosirende Aueführungsgängö hat. Von den Schicksalen des 
Seerets im Darm gilt vermuthlich dasselbe wie vom Speichel und 
Magensaft. 

6. Darmsaft (Darmschleim, Succus entericus), das Secret 
I der im ganzen Darm vorkommenden, tubulösen LlEBEBKÜHN'scben 
) Drüsen (die acinösen BRUNKER'schen Drüsen des Duodenum haben 
im Bau und Secret viel Aehnliclikeit mit dem Pancreaa), ist eine 
klare, zähe, iarblosG, Rtark alkalische Flüssigkeit, über deren spe- 
citiache Bestandtheile und Secretioii man nichts Näheres weiss. 
Der Grund davon ist die Schwierigkeit, grössere Mengen derselben 
zu erbalten (durch Darmfisteln bei Entziehung der Nahrung, durch 
Jegen von Schwämmen, durch Abselihiss der übrigen Secrete, 
I die in den Darm sich ergiessen). 

Die für die Verdauung wichtigen Eigenschaften des Darm- 
es, welche auf das Vorhandensein eines oder mehrerer Fer- 
f niente schliessen lassen, sind dieselben wie die den pancreatischen 
iäaftes; doch ist seine Wirkung auf Stärke und Fette viel gerin- 
ger als die des Bau chsp eich eis, die lösende Wirkung auf geron- 
nene Eiweisskörper aber ist sehr bedeutend (Zander, Bidder und 
Schmidt). — Ücber die Menge des Darmsaftes ist Nichts er- 
mittelt 

2. Absonderungen für den Athmungeapparat. 

Die Lunge kann man nach Bau und Function als eine aci- 
nöse Drüse mit gasförmiger Secretion betrachten, deren Austiih- 
mngsgang die Trachea ist. Wie im 'd. Cap. (p. 77) auseinander- 
gesetzt ist, kennt man auch hier noch keiueswegs vollständig die 
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Kräfte, welche die Abscheidung des Secrets, der Kohlensäure, be- 
wirken. 

Flüssige Absonderungen, Sehleim, liefern die zahlreichen 
Schleimdrüsen der Luftwege vom Naseneingange bis zu den mitt- 
leren Bronchien. Dieselben sind acinös und haben Fflasterepithel, 
die kleinsten jedoch sind mehr tubulös und haben Cylinderepithel. 
Von ihrer Secretion gilt dasselbe, wie von den Schleimdrüsen des 
Digestionsapparats (p. 89). Der Schleim wird wie es scheint nur 
in sehr geringen Mengen secemirt und der Ueberschuss durch die 
p. 74 f. erwähnten Vorrichtungen herausgeschaflft. 

3. Harnabsonderung. 

Der in den Nieren gebildete Harn ist ein wahres Excret, 
dessen Entfernung aus dem Organismus nothwendig ist und ohne 
weitere Benutzung zu anderen Zwecken (wie andere sog. „Ex- 
crete") geschieht. Seine Bestimmung ist die Entfernung gewisser 
Endproducte der Oxydation stickstoffhaltiger Substanzen und fer- 
ner des Wasserüberschusses aus dem Organismus. Die Oxydations- 
producte werden in Wasser gelöst zugleich mit Salzen ausge- 
schieden. 

Die lange schwebende Frage, ob jene Endproducte vollstäudig im Blute 
präformirt sind, oder ob ein Theil von ihnen (der Menge nach) erst in den 
Nieren gebildet wird, scheint jetzt zu Gunsten der letzteren Ansicht entschieden 
(s. unten), so dass jene Stoffe wirklich als „spocifische Bestandtheile" des Nieren- 
secrets betrachtet werden können. 

Der Harn ist eine klare, durchsichtige, in verschiedenen Nu- 
ancen gelbe, schwach saure Flüssigkeit von salzigbitti'em Ge- 
schmack und aromatischem Geruch (spec. Gew. 1,005 — 1,030). 
Ein wenig Schleim aus den Schleimdrüsen der Ausfuhrungsgänge 
(„Hamwege") ist ihm beigemischt. Seine specifischen Bestand- 
theile sind: 1. Harnstoff (p. 29), das hauptsächlichste Endpro- 
duct der Oxydation stickstoflfhaltiger Substanzen, zum Theile schon 
im Blute vorgebildet, zum Theil aber erst in den Nieren entstan- 
den (Oppler); 2. Harnsäure (p. 29), eine niedrigere Oxydations- 
stufe; 3. eine Reihe noch niedrigererOxydationsstufen, die meisten in 
geringen Mengen, einige (mit * bezeichnet) nicht constant vor- 
kommend: *Allantoin, Xanthin, Hypoxanthin (Sarkin), Kreati- 
nin, Kreatin, Glycin (jedoch nur gepaart mit Benzoesäure als 
Hippursäure), *Taurin, *Cystin, *Leucin, *Tyrosin; 4. ein oder 
mehrere Harnfarbsto f f e, ferner Indican (p. 27) ; 5. ge wisseunbe- 
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kannte Stoffe, sog. Extraftivstoffu (z. B. der den Genicl] bedin- 
gende). — Uie übrigen Hestandtheile des Urins fiind: 1. Was- 
ser; 2, Salze (die gewöhnlichen Blutea.lze; ausserdem aber einige, 
die wahrsch ein lieh ebenfalls Oxydationsproducte sind, z. B. Oxal- 
säure Salze; schwefelsaure, _vielleiuht von Oxydation schwefelhalti- 
Stoffe, zunächst Taurin, hen-ührend); 3. geringe Mengen vonZuk- 
ker (BkCckeI; 4. Gase (Sauerstoff, Stiekstoff, Kohlensäure). 

Die Farbe des Harns varürt mit aaipor Concentralion, nie iat am dunfcel- 
slen ia dem ooncentrirteu Morgenliarc („uciaa «luigniiii«") , am heUaten in dem 
noch roichlichem Geträok gelassenen („urinn potua"). — ~ Die saure Reaution rührt 
meist Ton dem Geliolt an saurem pho^phorsaureu Mab-on her; Kuweilen ist der 
normale Haru alkaliacb, nänilicli oacti dem (jeuiiBS von kauüMscbcn. kohl enasu reu 
oder pflaiiEensaureu Alkalien (letztere gehen durch Üxydatjou in kohlensaure 
über, p. b5,) An der Lrift nimmt allraühlich die saure Reaction zu, dnrch Zeraet- 
"•"F (Oajdation) der Färb- und Extractivatoffe, wobei freie Milcbsäure gebildet 
wird („saure GIlhruug''J; durch die freie Siture werden die harnsauren Salze 
xersetxt, und es bildet sieb ein Niederschlag (Sediment) der iiamentlicb in Sttu- 
ren «cbw erlöslieben Harnaäura, — Kacb lüngerer Zeit (bei bübcrer Temperatur 
frSbrr) tritt Füulnias ein, namentlieli ein Zerfall des Hariistoffs in kohlensaures 
Ammoniak; die Eeaction wird jetzt alkaliaeh („alkaliacbe Gährnng"), der Ge- 
I mcb spukend, und es bilden «ich unter Pilz- tind iDfusorieuentwieklnng; Sedimente 
n bamsaurem Ammoniak, phosphursaitrer Ammoniak - Magnesia, n. a. w. Das 
Ferment fnr diei^e Zersetzungen igt der den: Hanie beigemengte Sciileim. 

Welche unter den oben genannten Hpeeiiiscben HarnbealandtboileD im Harn O 
besondera vertreteu aind, scheint von der Art der Ernährung nbaubäugen. Bei 
den Seischfresseudeu SSu^etbieren wiegt wie beim Menschen der Harnstoff be- 
deutend vor, sehr wenig Ilarosfliire, keine HippursBiire; bei den Pflanaenfresaern 
wenig Harnstoff, viel Hippuraäure, keine Hornaüure; wandelt man gewaltsam die 
2«abraug am, so Undurt aieb dem eiitsprecbeud auch der Haru. Auch der monsch- 
I Jicbe Harn ändert nach der Kahrittig seine YerhältniBse (a. unten); namentlich 
1 mehrt sich beim Ganiiss von PflanzenkoHt, noch mehr ober bwni Genuas von 
iern stein säure, Bitte rmandelbl, Cbinaaäare, vielleicht auch anderen 
Pflaosenslofien die Hippursfiure (s. p. 35), schwindet dagegen bei blosser Fleiaeb- 
koat. Der gleich nach der Entleerung fest werdende Uam der Vügel, beschupp- 
ten Amphibien, Inseutea, ii. s. w. besteht dagegen überwiegend aus Harnsäure. 

Die absondernden Elemente der Niere (Näherea über ihro 
Jätructur s. in d. histologischen Lehrbüchern) sind die Harnkauäl- 
ßhan und die mit ihnen in Verbindung tretenden Oet^Rse. Jedes 
HarnkanSlchen endet in der Rindunsub stanz der Niere mit einer 
blasigen AnscliwcUung (Kapsel, MAi.piGin'sches Körperchen), in 
welche ein sog, Glomerulus eingestülpt ist. Der Glomeruliis iat 
ein kleiner Gefässfcnäuel, entstanden durch Verzweigung und Wie- 
der veroiBigii ng eines feinsten Zweiges der Nieronarterie (Vas afff- 
rensj. Das aus der Wiedervereinigung hervorgehende, aus der 
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Kapsel austretende Gefäss (Vas efferens) löst sich noch einmal in 
wahre Capillaren auf, welche die Hamkanälchen^ namentlich die 
gewundenen Anfänge derselben, umspinnen und dann sich zu den 
Nierenvenenzweigen vereinigen. 

Da das Blut in den Glomerulis wegen des im zweiten Oapil- 
larsystem gegebenen Hindernisses unter hohem Drucke steht, so 
muss hier eine starke Filtration in die Kapseln hinein stattfinden*, 
es werden also Wasser und die acht gelösten Theile der Blutflüs- 
sigkeit (Salze, Harnstoflf, Zucker, u. s. w.) in die Harnkanälchen 
übergehen. (Unächt gelöste Theile, Eiweiss etc., treten erst im- 
ter abnorm erhöhtem Drucke über; p. 85); diese sehr verdünnte 
Lösung tritt nun an den Wänden der Harnkanälchen mit dem 
Blute, welches sie soeben verlassen hat, und welches durch den 
Wasserverlust concentrirter geworden ist, in Diflfiision, die noth- 
wendig zu einer Rückkehr von Wasser in das Blut fuhren muss 
(Ludwig), so dass der Urin concentrirter wird. Jedoch reicht 
diese physicalische Erklärung der Harnbereitung nicht aus, da in 
den Nieren selbst Harnstoff gebildet wird; man muss annehmen, 
dass die aus dem Blute in den Harn übergehenden ExtractivstoflFe 
(Kroatin, Kreatinin, u. s. w.) in den Secretionszellen der Nieren, 
welche die Harnkanälchen auskleiden, und welche sie also passi- 
ren müssen, zum grössten Theil zu Harnstoff und Harnsäure oxy- 
dirt werden. — In denselben Zellen muss auch der Harnfarbstoff, 
jedenfalls aus Blutfarbstoff, gebildet werden. 

Für die Bildung von Harnstoff und Harnsäure in den Nieren 
selbst (abgesehen von dem eigenen Stoffwechsel ihrer Substanz) 
sprechen folgende Umstände: I. der sehr geringe Harnstoffgehalt 
des Blutes im Vergleich zu dem des Harnes; 2. der auffallend ge- 
ringe Harnstoffgehalt des Blutes nach Exstirpatiou beider Nieren, 
und der sehr bedeutende Harnstoffgehalt nach blosser Unter- 
bindung der Ureteren, (wo also nur die Ausscheidung des gebilde- 
ten Harnstoffs verhindert, die Bildung aber durch das Dasein der 
Nieren noch möglich ist); dagegen finden sich in ersterem Falle 
die niedrigeren Oxydationsproducte (Kroatin, Kreatinin, u. s. 
w.) sowohl im Blute als in den Muskeln bedeutend vermehrt (Opp- 
ler); 3. das Vorkonunen von niederen Oxydationsproducten (Tau- 
rin. Cystin, etc.) in der Nierensubstanz, ohne dass sie sieh, 
abgesehen von seltenen Fällen, im Harne finden; 4. das Fehlen 
der Harnsäure im Blute (für gewöhnlich). Dass auch fertig gebil- 
deter Harnstoff ^us dem Blute in den Nieren abgeschieden wird. 
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man mir aus (Irr Angabe tolgcni, dasa das Blut der Nieren- 
; harnstoffreicher sei, als das der Nierenvene (PlCARD). Da 
indess diese Angabe kpin Zutrauen verdient (v. Eeckunghaüsen), 
60 ist es nicht uumöglich, das» auch der geringe Harns toffgehalt 
des Blutea aus den Nieren selbst herstammt, 

Kach EsEtirpHtion buider Nieren werden Wasaer und fitiekatoff vicariireud 
dnrcb die Magen- und Dunnschleimhaiit HiiB^achieden. Magen und Darm füllen eich 
ont anmioDiskaliecbeN Fliissigkeileu, die Verdauung wird bald gestört, endlicli er- 
folgt (durch Äniiuoüittkvergiftnng?j plötalieher Tod. Im Bliile findet »ich hierW 
keine Spur von Haruntoff (Bkrn^ku uud Birbeswh.). 

Aus doli üben angedeuteten AbsonderungBverhällniasen erge- 
ben sich folgende Einflüsse auf die Menge des in bestimmter Zeit 
entleerten Harns und seiner einzebien Bestandtheile : 1. Die Meuge 
l'des Harns im Ganzen hängt ab: &. von der Hohe des Blutdrucks 
I den Qlomerulis; b, von dem Gehalte des Blutes an Htofl'en von 
;eringem end osmotischen Aequivalent (Wasser, Salze, etc.) ; — 
'^enn je grösser ersterer, um so mehr wird in der Zeiteinheit iil- 
in, und je grösser letzterer, um so weniger wird von den fii- 
irten Stoffen aus den Harnkauälchen wieder in das Blut zurück- 
ndiren, um ao grösser wird also in beiden Fällen die Harn- 
lenge sein. Ad a. Zu den den Druck in den Glonieridis erhöhen- 
[bh Umständen gehören: 1. Erhöhung des allgemeinen Blutdrucks, 
Ifio erhöhte Füllung des Gefässsystems (z.B. durch reichlichen Ge- 
■ose von Wasser, das schnell resorbirt wird) ; 2. Erhöhung der Spau- 
'iiuiig im Arterien System allein, hervorgebracht durch erhöhte Herz- 
tbätigkeit (z. B, nach Vagusdurchsflmeidung); 3. Erhöhung der 
Spfunung iü der Nioreiiarterie insbesondere (z. B. nach Unterbin- 
dung anderer grosser Arterien) oder bloss in den Olomerulis 
\durch vasomotorische Erweiterung der Vasa affereiitia); 4. gehin- 
•derter Abfluss aus den Glomerulis nach der Venenseite hin (z. B. 
idnrch ki-ankhafte Verengerung der Capillaren oder nach Unterbin- 
dung der Nierenvene). — Sehr starke Erhöhung des Drucks, bes. 
Inrch die ad 4. genannten Umstände, läsat auch ( s. p. 85 } die 
läobt gelösten Theile der Blutflüssigkeit, Eiweiss, fibrinugene Sub- 
8teBZ, in den Urin filtriren, die stärkste endlich lässt dui'ch Gefass- 
zerreissuug Blut (Blutkörperchen) übertreten. — Entgegengesetzte 
Einflüsse, namentlich also verminderte Spannung im Arteriensy stein, 
z, B. bei verminderter llcrzthätigkeit (Herzkrankheiten!, müssen 
die Urinmenge herabsetzen. — Ad b. Unter den hierher gehörigen 
Stoffen wird namenthch der Wassergehalt des Blutes auf die Harn- 
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Stellung tiefer liegt, als die Nieren); 3. durch peristaltische Con- 
tractionen der üretermuskeln, welche, wie es scheint, jeden ein- 
zelnen in den Ureter gelangten Tropfen, durch fortlaufende Ver- 
schliessung des Lumens hinter ihm, hinabdrängen. 

In der Blase, welche im leeren Zustande gefaltet ist, sam- 
melt sich der Urin gewöhnlich so lange an, bis sie sich vollständig 
entfaltet; jede weitere Anfüllung dehnt ihre Wand über ihr na- 
türliches Volumen aus. Der Rücktritt des Harns in die Ureteren 
ist durch deren eigenthümliche Einmündungsweise (schiefe Durchboh- 
rung der Blasenwand, so dass ein Druck von innen den Kanal 
verschliesst), — der Austritt in die Harnröhre durch einen Ring 
von elastischen Fasern, beim Manne ausserdem durch die Elastici- 
tät der Prostata verhindert. Sobald die Spannung des Urins die 
Elasticität letzterer Gebilde überwindet, so dass ein Tropfen in 
die Harnröhre gelangt, tritt Drang zur Entleerung der Blase ein, 
welche willkürlich eingeleitet wird. Sie geschieht durch Contrac- 
tion der Blasenwandmuskeln (Detrusor iirinae), welche allmählich 
bis zum völligen Verschwinden des Blasenlumens vorrückt, und 
den ganzen Inhalt durch die Harnröhre nach aussen treibt. Die 
Harnröhre selbst wird dann noch zuletzt durch die sie umgeben- 
den Muskeln (bes. Bulbocavernosus) entleert. Die Entleerung der 
Blase wird durch die Bauchpresse ( p. 75 ) unterstützt. Während 
des Aufenthalts in der Blase verliert der Urin einen Theil seines 
Wassers durch Resorption; ferner wird ihm hier sowohl wie in der 
Harnröhre Schleim aus den zahlreichen Schleimdrüsen beige- 
mengt, welcher zuweilen bereits in der Blase die saure Gährung 
(p. 103) einleitet. 

Der oben dargeleg^n Ansicht vom Blasenverscbluss steht eine andere, ver- 
breitetere, gegenüber, wonach die Blase durch einen kreisförmigen Schliessmuskel, 
Sphincter, verschlossen ist, der in einem beständigen vom Nervensystem abhängi- 
gen Contractionszustande („Tonus") verharrt (Heidenhain und Colbebg, Sauer). 
Das Dasein des Sphincter ist indess für den Menschen geleugnet (Babkow; dage- 
gen behauptet von Heidenhain), und ebenso das Vorhandensein jenes Tonus nach 
Experimenten an Thieren bestritten worden (L. Rosenthal und v. Wittich). Eine 
Entscheidung ist noch nicht möglich; das Dasein eines Sphincter würde zugleich 
den willkürlichen Verschluss trotz des Harndranges erklären, was die andere 
Lehre nicht vermag. 

Die peristaltischen Ureterbewegimgen geschehen reflectorlsch , da sie nur 
auf Reizung des Ureter durch eindringenden Harn oder künstliche Reizung hur- 
vorgerufen werden; sie laufen stets in der Richtung zur Blase ab. Ihre Central- 
organe sind vielleicht zum Theil in im Ureter selbst gelegenen Ganglienzellen, 
theils in den den Ureter mit Zweigen versorgenden sympatischen Ganglien zu suchen. 
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Die MerTen der Bln-tennuMkeln will muii In das Rückanmark (Leiiden- 
tti^l BciH»;), seihst in dan Hirn (Kiliar, Valebtin) verfolg liabeu. Sie künneD 
leicht, iiameatlioli von der BIsHenBcUeimiiBUt niid dem Bnlh. urethrae aan refleclo- 
TÜcL erre^ werden, Daher tritt bei atarkei' BlaAcn Füll nag unwillkürliche Entlee- 
nmg ein. Rei Riickenmarkdegeiiüraliütien findet sieh häufig; HarnreteiitioD durch 
Lähmung den Detrunor. 

4. Absonderiiugeii für die Haut. 

tielier die respiratorinche Äiuacileiduug der Hftut a. diu Hautathmung p. T6. 
1. St^hweisH, das Secret der aalilreichen Schweissdrüsen 
der Haut, tubulöser Drüsen, deren inneres, bliiides Eude zu einem 
Knäuel aufgewickelt ist und meist im Corium, zuweilen im Unter- 
hautbindegewebe Hegt, deren äusseres Ende frei auf die Hautober- 
6äche mündet (die „Poren" der Haut). 

Der Schweifs führt im Allgemeinen dieaelben AuBwurfestoffe aus dem KBr- 
wie der Harn, von dem er sich vielleicht nur dadurdi ontersuheidet, daw er 
bestäDdig aeteriiirt wird und dasx er über die ganse Haut orgnaaun wird, so 
ar noch für den Orgajiismus (als Tempera turregnlator) verwerthet werden 
[Eb »arden sich die Sehweissdrfiseti zu den Nieren hiernach morphologinch 
80 verhalten, wie die Schleimdrfiseu zu den Speicheldrüsen, die Bbpkbki«- 
Drüsen zum Pancrean, die Talgdrüsen zur Milch drflsu.] 
Man erhält grössure Mengen SchWFÜs durch Lftgemng äea Körpern &uf 
^neigte Metallriime im Dampfbade, oder dnrch Rekleiden einselner Eorper- 
init einem luftdiuhL »cliIietiHeuden Ueberzuge (Guttapercha), der mit einem 
AuffangegefiiAS verbunden iel. Fojit stets ist das Gewonnene mit Hauttalg und 
Ejiidermissebuppeu verunreinigt. 

Der Scliweiss ist eine anscheinend farblose, klare, sauer re- 
Agirende Fliiaaigkeit von variablem Geruch (nach den Hautstel- 
len), Die Bestandtheile des Schweisses sind: 1. Wasser, 2. die 
.'^(ewöhnlichen Salze, .ü. Harnstoff (und vielleicht andere Oxj- 
lllrtionBproducte Nhaltiger Körper, so nach Favre eine N haltige 
.'Siore, Schweiassäure oder Hidroteäiire), 4. Spuren eines Farb- 
stoffs (Schottin), 5. Fette, ti. verachiedeue äüchtige Fettsäu- 
n (Ameisensäure, Essigsäure, Buttereäure, Propionsäure, etc.). 
IMe Fette überwiegen im Secreto der Schwel aadrüseti das HuNsereu Gehtir- 
(OhruDsdimalzilrÜHen) no bedeiileud, dass dar^selhe (Ohreu.schnialE) mehr 
Hautlalgu als deni 8ehw(>issu gleicht. — Der Schweiss ist leicht lersetzbftr, 
Kwar trifft die Zorsetiung entweder mehr seinen Fettgehalt, in welchem Falle 
Ueruch naiji Biichtigeu Süuren und die saure Beacüon zunimmt , odur aeiue 
Slwltigen Bestandtheile , Ju welchem Falle Ammoniak und alkalische Eeactiau 
entsteht. 

Die Ahaundenujg des Schweisses geschieht um* unter gewis- 
sen Umständen. Hie besteht höchst wahrsclicinllch zum Tbeil in 
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einer Transsudation, zum Theil in eigenthümlicher Thätigkeit der 
Schweissdrüsenzellen ; jedenfalls rührt der Fettgehalt von diesen 
her, da sie mit Fetttröpfchen gefüllt sind, und um so stärker, je 
fett- oder fettsäurereicher das Secret ist. Die Absonderung wird 
befördert: 1. durch Alles, was den Druck in den Capillaren der 
Schweissdrüsen erhöht, also: a. erhöhten Blutdruck im Allgemei- 
nen, z. B. durch reichliche Wasseraufhahme ; b. erhöhte Tempera- 
tur des Körpers oder der Umgebung, welche die zuführenden Ar^ 
terien (durch Erschlaffung ihrer Muskeln?) erweitert. Für diesen 
Fall wird die Schweissabsonderung besonders wichtig, da die Ver- 
dunstung des Schweisses dem Körper Wärme entzieht und ihn 
abkühlt (s. Cap. IX,). 2. durch erhöhten Gehalt des Blutes an 
Schweissbestandtheilen, namentlich Wasser. Reichliches warmes 
Getränk wirkt daher aus mehrfachen Ursachen schweisstreibend. — 
Welche Höhe die genannten Einflüsse erreichen müssen, um über- 
haupt die Secretion einzuleiten, ist nicht bekannt. — Die secernirten 
Mengen sind natürlich äusserst schwankend. Häufig wird Monate 
lang kein Schweiss ' abgesondert, während zu andern Zeiten in 
einer Stunde bis zu 1600 grm. und mehr geliefert wird (Favre). 
Am meisten liefern die mit vielen und grossen Schweissdrüsen 
versehenen Hautflächen (Stirn, Achselhöhlen, Fusssohlen, Handtel- 
ler u. 8. w.). — Ueber die Bedeutung der Schweisssecretion für 
den Gesammtorganismus s. Cap. VI. und IX. 

Eine Einwirkung des Nervensystems auf die Sehweissbildung ist wegen der 
bekannten Einflüsse von Gemüthsbewegungen wahrscheinlich. Indessen kennt 
man weder die Bahnen, noch sind überhaupt Nerven zu den Drüsen verfolgt. 
Man ist desshalb vorläuüg auf die Aufnahme reui vasomotorischer Einflüsse be- 
schränkt — Wie in den Harn, so gehen auch in den Schweiss genossene Sub- 
stanzen unzersetzt oder oxydirt über. Nach dem Genuss von Benzoesäure findet 
sieh im Schweisse, wie im Harn, Hippursäure (H. Meissner). Auch Indican 
zeigte sich einmal im Schweisse (Bizio). 

2. Hauttalg (Hautsalbe). Die kleinen acinösen Talgdrü- 
sen der Haut münden fast sämmtlich in Haarbälge ; jedoch sind die 
Bälge an vielen Stellen so klein, dass sie selbst als wandständige 
Ausstülpungen des Drüsenausführungsganges erscheinen. Die 
Hauptmasse des Talgsccrets sind verschiedene, bei der Körper- 
temperatur im normalen Zustande flüssige Fette und Cholestearin ; 
ausserdem aber in geringer Menge die gewöhnlichen Transsudat- 
bestandtheile (Wasser, Salze) und ein Albuniinat. Die Absonde- 
rung geschieht unzweifelhaft so, dass die specifischen Bestandtheile 
(Fette) in den Drüsenzellen entstehen, und durch deren Zer- 



fall frei wei-dun. Man aielit die dem Dt'üsenlmnen iiächsten 
l Zellenschichteii sich mehr und mehr mit Fetttropfen füüeii („fettig 
I degenerii'on"), bis die innersten ganz davon voll sind; letztere zer- 
F Mlen fortwährend, und daher sind ZuUontrümmer dem .Secrete 
beigejiiengl. Ein Einfluse des Nervensystems auf die Seeretion ist 
uicht nachgewiesen. — Das Seeret erhält zunächst die Haare, dann 
f aber anch die Haut schlüpfrig und glänzend, und hindert das Ein- 
dringen von Flüssigkeiten. 

rieoaueri! UnterBuchungeii de« Secrebi felileii, da man aith keine griinBeren 
Heogeii rerscliaffen kann, siiitBer der die Haut der Netigelioreneii fiberziehenden. An- 
häufung {Vernix caseosa). — Dem HauttaJge gleitLt wahrauheiniiolL d&a Secret 
der MEiBou'xcLeu DrÜBun der Augenlider, Dagegen ixt das Obreiiscliiiiah ein 
Secret von Schweissdcüsen (p. 109), oliwohl ea aueb im GehÖrgang (au den 
HaarbSIgen) TalgdrOsen giebt 

Anhang zur Talgaecretion. Milchabsonderung. 
I-Obwohl die Milchabsonderung keine Hautsecretion genannt wer- 
Ldeit kann, so steht sie doch der Talgsecretion in jeder Beziehung 
~^o nabe, dass sie sieh an diese am besten anreiht. Die Milchdrö- 
lassen sich als sehr v er grosse rte , agglomerirte Talgdrüsen, 
l-die Milch als ein Hauttalg mit grosserem Gehalt au Transsudatbe- 
(«tandtlteilen betrauhten. 

Jede Milchdrüse besteht aus 15 — 24 uuvollkoiauien getrenn- 
I aclnösen Drüsen, jede mit einem Äusführungs gange versehen, 
Ider nach einer länglichen res ervoirart igen Erweiterung in der 
t&iistwarze mündet. Nur beim Weibe in der Zeit des Ge- 
r«chlechtslebens sind die Drüsen vollkommen entwickelt, und nnr 
in der Zeit vou der Niederkunft bis zum Wiedereintritt der Menstrn- 
l'StiOn secerniren sie. 

Auch bei Noitgeboruen, vom i. bis zum 8. Tage, kouiint eine Milchsecretioll 
nror („Heneniuilcb"); ebenso, in aeltnen FSUeii, bei MUuueni. 

Das Secret, die Milch, ist eine undarehsichtige, weisse, meist 
Fttchwach alkalische, häufig aber neutrale oder schwach saure Flüs- 
s^keit von süsslichem Geschmack und elgenthiim liebem Geruch; 
I ist eine Emulsion von sein' kleinen FetttrÖpl'chen („Milclikügel- 
f-cbwi'Oiii tiner klaren Flüssigkeit; ihr spec. Gew. ist 1,008— 1,014. 
Die Bestandtheiie der Milch sind: l. Wasser, im Mittel 
I "89% ; 2. Salz(! und zwar hauptsächlich Kali-, Kalk-, Phosphorsäure- 
1 Verbindungen, auch etwas Eisenoxyd, znsammeu i, M. 0,1% (die 
zeigen eine auffallend ähnliche Mischung mit denen der 
kBl&tkÖrpcrchen) ; 3. Milchzucker 4,3"/^; 4. Albuminate, besonden 
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Casein, 4%, auch etwas Eiweiss (d. h. [p. 22] nur ein kleiner 
Theil der Albuminate wird durch Hitze, der grösste Theil erst 
nach Säurezusatz gefällt); 5. Fette, (die Glycerin verbin düngen der 
Bntin-, Stearin-, Pahnitin-, Myristin- und Oleinsäure), 2,6%; 6. un- 
bekannte „Extractivstoffe" ; 7. Gase (COg, O, N). — Die Abson- 
derung der Milch geht wahrscheinlich so vor sich, dass die speci- 
fischen Bestandtheile (Milchzucker, Casein und Fett) in den Drü- 
senzellen aus Transsudatbestandtheilen gebildet und durch Zerfall 
derselben frei werden. Von den Fetten ist dies direct nachgewie- 
sen ; man sieht ganz wie bei den Talgdrüsen, die innersten Zellen- 
lagen sich mit Fett raehr und mehr erfüllen und endlich zerfallen, 
so dass die frei gewordenen Tröpfchen sich in der Flüssigkeit 
emulsiv vertheilen; wie überhaupt Fett in albuminathaltigen Flüs- 
sigkeiten, so überziehen sich auch die Milchkügelchen mit einer 
ans einem Albuminat (Casein?) bestehenden dünnen Haut. Im 
Beginn der Milchabsonderung, in der Milch der ersten Säugetage, 
dem sog. „Colostrum," finden sich runde, unzerfallene, mit Fett- 
tröpfchen erfüllte Zellen, oder Fetttröpfchenhaufen ohne Membran 
(die Colostrumkörperchen), zuerst allein, dann mehr und mehr, nie 
aber ganz, durch die gewöhnlichen Milchkügelchen verdrängt. 
Aus welchen Transsudatbestandtheilen die specifischen gebildet 
werden, ist nur zu vermuthen; das Casein stammt ohne Zweifel 
vom Eiweiss des Blutes her, der Milchzucker möghcherweise vom 
Traubenzucker des Blutes, wenigstens wird er durch Genuss von 
Kohlenhydraten vermehrt; jedoch sind auch andere Quellen denk- 
bar (p, 18); der Ursprung des Fettes ist ebenso zweifelhaft wie 
die Fettbilduiig überhaupt ( p. 18); man vermuthet eine Abstam- 
mung von Albuminaten (von Casein, Hoppe, s. unten). — Der 
Secretionsprocess liegt daher noch ganz im Dunkeln, zumal da 
selbst der Salzgehalt nicht einfach physicalisch zu erklären ist. 
Auch ein Einfluss des Nervensystems, der unzweifelhaft existirt, 
scheint zur blossen Milchsecretion nicht erforderlich zu sein, da 
diese nach Durchschneidung der cerebrospinalen Nerven (beim 
Menschen der 4. — (3. Intercostahierv ; auch mit den Gefässen gelan- 
gen [sympathische?] Nerven in die Drüse) fortdauert (Eckhard). 
Von Einwirkungen auf die 8ecretion einzelner Bestandtheile kennt 
man hauptsächlich die der Nahrung: Bei Fleischkost ist der Ca- 
seingehalt stärker, als bei Pflanzenkost; bei reichlicher Nahrung 
überhaupt wächst der Fettgehalt, bei reichlicher Aufnahme von 
Kohlenhydraten der Zuckergehalt. — Ausserdem variirt die Zu- 
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I B&iQuieiisetzuug mit der Dauer der Absonderung, mit den übrigen 
I geschlechtlich ei) VeiTicbiiingen, u. s. w. 

Da die Milch mehrere sehr leicht Teräaderliclie Bestall dtlieile and boclut wabr- 
idielnlich anchFermealt! enthält, ^welche beim Troiiesudiren der Milch durch eine 
Uembran, theilweise znrUckge halten werden, F. Hoii-eJ, so erleidetjsie aehrbsld nach 

Entleemng (^wis^e Verändemugen, die zum Theil auch künxtlich anoferegt uiidbe- 
flQtzt werden. Die mei.^teu ditieer Veränderungen dind nachweislich Oxydationen 
und tnit BauerütoffTerbranch und KolileusSiirebildiiiig verbunden (Hoppk), — Zn- 
nftchat nberzieht sich die Milch beim Stehen null einer Kaut, welche aus empor- 
gealie^nen (ihren Fettgebalt^i wegen leichteren/ Mi Ichküge leben besteht, der sog. 
^■bm''. Begünstigt wird d^ Emporsteigen durch Schlagen („Buttern") dar Milch, 
Wflichc die HSIlmeui brauen der Kiit^lchen xuin Tbeil cerreisst, und eo eine Ter- 
eioigung denFette» bewirkt; man erb&lt so das Milchfett tast rein als „Butter". 
(Die znrfickbleilieiide Lamiug von Casoin, Zucker und Salaeii ist die „Butterrailch" ; 
gflwöhnlicb macht man Butter durch Bchlageu des blossen Hahmea.) — Unter den 
ebeaüschen VeratideniTigcn der Milch stehen obenan die des Milehiuekers und 
(Ur Fette. Ersterer geht, namentlich bei etwas hober Temperatur, altinBhlidi 
In HUchH&nregährung iihcr, die Milch wird nauer und die freie Milchsäure fällt, 
jede freie Säuru ip. 31) und wie der Magensaft (p. 94) das gelöste Casein, 

Mitcb gerinnt fluckig. Das (jeriunt^el, der „Ifäse," schlieast andere Hilch- 
bestuidtbcilo, namentlich die Eügelcheii, in sich ein, Dia luräekbleibeiide Zacker- 
nnd StitzlSnung heisst „Molke." HäuG^ ündet ebe geringe HilchsSurehildang 
bereit» in der Druse statt, so dass die Milch sauer euüeerl wird. Die Milohsäa- 
rebildung bedarf des Bauento Zutritts nicht (Hoppe). — Die Fette zersetzen sich 
abeu&lla in Glj'cerin und FettsÄureu, welche letztere in Süchtige Oxydationgpro- 
(Caprj'l-, Capriii-, Capron-, Buttorsäure) fibergehen, EndHch nimmt beim 
Sieben der Milch au der Luft unter Sauerstottanlnabme nnd Kohlansünre abgäbe 
Caseingebalt ab, das Alkohol- und Aetherextraet zu, wabracbeinlicb also eut- 
.pteht hier Fett durch Oxydation und Spaltung von Albumiuateu (UdpfeI. 

Während der Säiigezeit beträgt die 24 stündige Milchmenge 
l>e!der Brüste etwa 1350 grm. — Die Kntleerung der Milch aus 
den flaachenföi'iiiigen Reservoirs der MilchgäDge geschieht gewöhn- 
lich durch das Saugen des Säuglings, zu desaen Nahrung sie 
dient, d. b, durch den Luftdruck, Begünstigt wird sie wahrschein- 
lich durch die glatten Muskeltaserij, welclie die Gänge und die 
ganze Drüse umfassen. Ein Tbeil der Muskeln dient ferner zu 
der noch nicht genau erforschten Erectiou der Warze, welche 
DBcb Durcbschiieidung der cerebro spinalen Nerven der Milchdrüse 
lört (Eckhard). 

5. Absomleniugcu fiir diu Siimesorgaue. 
Ea handelt sieb hier fast durchweg lun Scbleimdrüseusecre- 
Ltioneii, von welchen dasaelbe gilt, wie von der des VerdauungBajj- 
I psmts (s, p. S9). Ferner sind bereits erwähnt das ( tbienscbmalz 
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(p. 109), und das Secret der MEiBOM'schen Drüsen. Eine beson- 
dere Erwähnung erfordert nur noch die Absonderung der 

T h r ä n e n. Sie werden von den acinösen Thränendriisen secer- 
nirt, welche den Schleimdrüsen vollständig analog gebaut sind; auch 
das Secret kann man als einen ausserordentlich wässrigen Schleim (oder 
wenn man will: Speichel) betrachten; es besteht überwiegend aus 
Transsudatbestandtheilen mit kleinen Mengen Schleim und Eiweiss. Es 
ist klar, farblos, alkalisch, von salzigem Geschmack. Ein Ner- 
veneinfluss (durch den Trigeminus und Patheticus) ist unzweifel- 
haft vorhanden, wie die vermehrte Absonderung aus psychischen 
Ursachen und durch reflectorische Reizung (von der Nasenschleim- 
haut, Conjunctiva und Retina aus) beweist, indess noch nicht 
genau studirt; vermuthlich ist er im Wesentlichen vasomotorisch. 

Die Thränen gelangen durch mehrere Ausführungsgänge in den Conjuncti- 
▼alsack; über ihre weitere Verwendung und Beförderung s. das 12. Gapitel. 

Die specifischen Secrete für die Geschlechtsapparate, in wel- 
chen morphologische Gebilde das Wesentliche sind, werden erst 
im 4. Abschnitt besprochen. 



FÜNFTES CAPITEL. 

Aufnahme von Stoffen in das Blut, Re- 
sorption. 



Ijjhe die vom Blute aufgenommenen Stoffe genauer specificirt 
und die Art ihrer Aiifuabme besprochen wird, müssen gewiaae 
Vorbereitungen betrachtet werden, die ein Haupttlieil des aufzu- 
nehmenden Materials, die Nahrung, vor der Aufnahme zu durch- 
laufen hat, und die man als „Verdauung" bezeichnet, 

Vorbereitung der WahninK fttr die Kesorptloii, Ver- 



In dem Verdauungskanal, der vom Munde bis zum After 
' reicht, werden die genossenen, thetl-f festen, tlieils flüssigeo 
Kahrungs mittel zum Theil direct von den Wänden in die Säfte 
aufgenommen, zum grössten Theil aber erst nach gewissen mecha- 
niBchen und chemischen Vorbereitungen. Der Theil der Nahrung, 
welcher weder der directen Aufnahme noch einer erfolgreichen 
Vorbereitung zugänglich ist, der „unverdauliche," wird in Gemein- 
schaft mit gewissen Bestandtheilen der Darmsecrete als „Koth" 
durch den After entleert. 

I. MECHANIK DES VERl)AUUN(iSAPPARAT8. 

Die Mechanik des Verdau ungaapparats umfasst: 1, die Auf- 
nnhuie (Ergreifung) der Nahrung, die Befördei'ung derselben durch 
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den Verdauungskanal, und die Entleerung des Kothes, — 2. die 
mechanische Vorbereitung für die Aufnahme in die Säfte, nämlich 
die Zerkleinerung der festen Nahrung, und die innige Mengung 
derselben mit den chemisch vorbereitenden Flüssigkeiten (Kauen, 
Einspeicheln, etc). Beide Vorgänge laufen nebeneinander her. 

Das Ergreifen der Nahrung geschieht fiir flüssige Substanzen 
durch Eingiessen unter Beihülfe des Einsaugens (Trinken), fiir 
feste dadurch, dass kleine Stücke hinter Lippen und Zähne ge- 
bracht, oder durch die Schneidezähne von einem grösseren Stücke 
abgeschnitten („abgebissen") werden. 

Sofort nach dem Ergreifen beginnt bei festen Bissen die Zer- 
kleinerung, das Kauen. Dasselbe beginnt mit einem Zerschnei- 
den zwischen den messerförmigen Schn-eidezahüreiheti,' hierauf folgt 
eine Zermalmung zwischen den höckrigen Flächen der Back- 
(Mahl-) Zähne. Zum Zerschneiden dient eine abwechselnde An- 
und Abziehung des Unterkiefers senkrecht gegen den Oberkiefer, 
also eine Drehung des ersteren um eine durch seine beiden Ge- 
lenke gehende, horizontale Axe; die Anziehung geschieht durch 
den Masseter und Temporaiis, die Abziehung durch die Schwede 
des Unterkiefers, durch den Digastricus, Mylo- und Geniohyoideus. 
Zur Zermalmung gehört eine Verschiebung der Gelenkköpfe des 
Unterkiefers in ihren Gelenkgruben, welche den Unterkiefer gegen 
den Oberkiefer nach vorn, nach hinten und nach den Seiten ver- 
rückt ; hierzu dienen besonders die Pterygoidei. Das fortwährende 
Hineinschieben des Bissens, oder seiner Theile awischen die Zahn- 
reiheu geschieht von aussen, her dui'ch die Wangenmuskeln, bes. 
den Buccinator, von innen her durch die Zunge. Letztere vermag 
auch weichere Bissen durch Andrücken und Reiben gegen den 
harten Gaumen zu zerquetschen. — Während des Kauens wird der 
Bissen innig mit den Flüssigkeiten der Mundhöhle (Speichel und 
Schleim) gemengt, und so zu einem formbaren Brei gebracht. 

Die Nerven, die zu dieseu Acten dienen, sind: für die eigentlichen Kau- 
mnskeln der Ram. maxillariä inferior trigemini (be». sein oberer Zweig: Crot^- 
phitico-buccinatorius), für die Zunge der Hypoglossus. — Das Centrum für die 
coordinirten Kaubewegungen liegt in der Medulla oblongata (Schröder v. d. 
Kolk). — Bei vielen Thieren wird die Zerkleinerung der Speisen noch in gewis- 
sen Apparaten des Magens fortgesetzt, so in den drei ersten Mägen der Wieder- 
käuer (Pansen [rumen], Netzmagen [reticulum] und Buch [psaltenum] ; ans den 
beiden ersten Mägen kehrt der Brei in den Mund zurück, ehe er in den 
folgenden übergeht), im Muskelmagen der Vögel, im Kaumagen der Käfer, in 
dem gezahnten Magengerast der Krebse, u. s. w. — Auch für die Mischung mit 
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■••Dn UnndäDiaigbeitea existiren eigene Apparate, z. B. der Kropf der Vögel, eipe 
P.Erweiterung der Speiaerälire, in der die Nahrung elugeweicbt wird. 

Die Fortbewegung der festen und äüssigen Speisen durch 
den Verdauutigskanai geschieht durch Contraution der in seinen 
Wänden befind lieben ringförmig und longitudinal angeordneten 
Muskeln; dieselbe verläuft so, dass die dadurch bewirkte Veren- 
gerung oder Verschünasung des Lumens den Inhatt in der Rich- 
tung vom Munde zum After vor sich hertreibt. Man nennt diese 
vorräctende Contraction die peristaltische Bewegung tind ih- 
ersten Theil (vom Munde zum Oesophagus), bei welchem will- 
kürliche Muskeln wirken, das Schlingen. — Die beim Schlingen 
ich successiv verengenden Theile des Ganais sind: 1, die Mund- 
«palte {Contraction des Orbicularü» oris), 2. die Zahnspalte 
[Kaumuskeln) [bei festen Bissen folgt hier die Kaubewegung], 3. 
der Kaum zwischen Zunge und hai'temGaiimen; dioZunge 
drückt sich BHcecasiv von vorn nach hinten (zuerst mit der Spitzci 
idann mit dem Röcken) an den Gaumen an und schiebt den Bissen 
[»(oder „Schluck") vor sich her; der Theil derZmige, auf welchem 
ilzterer gerade ruht, ist rinnen förmig ausgehöhlt. Die Hebung 
ler Zunge geschieht an ihrer Spitze durch ihre eigne Musculatur, 
der Mitte durch Hebung fAbflachung) des Bodens der Mund- 
lÖhle (Mylohyoideus), hinten durch Hebung des Zimgenbeins (Sty- 
ihyoideus), 4. der Raum zwischen Zungenwurzel undGau- 
( Isthmus faucium); nachdem der Bissen den vorderen Gau- 
lenbogen passirt hat, schliesst sich dieser, d. h. legt sich dicht an 
ie gehobene Zuugenwurzel an (M. palatoglossus), und die woiter- 
'^hende Contraction (Palatopharyngeus etc.) preast den Bissen an den 
' iln vorbei durch deu hinteren Gaumenbogen in den Pharynx, wo- 
li er durch die zahlreichen Schleimdrüsen dieser Gegend mitSchleim 
iberzogen wird; ö. derl'harynx. Die liier stattfindende Kreuzung 
'ischen Respirations- und Digestionskanal macht die Abscidiessung 
ler beiden OefFnungen des erstercn nothwendig. Di ose geschieht durch 
'ei Klappen, welche von vom her sich über die Oefiiiungen legen; 
Gaumensegel legt sicii an die hintere Rachenwand an (Leva- 
>re8 palati inollis und Druck des Bissens) tmd schliesst dadurch 
Respirationskanal gehörige (p. 74 1 Cavum pharyngona- 
B^e ab ; die Epiglottis legt sich über den Kehlkopfseingang. Die 
Fortbewegung durch den Pharynx geschieht nun durch die Con- 
tracdon der Öchlundkopfschnürer, welche den Bissen in denOeso- 
hagus hinabpressen. Der Schluss der Epiglottis geschieht haupt- 
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sächlich dadurch, dass ihre Muskeln (Thyreo- und Aryepiglottici) 
sie herabziehen (Czermak). Da jedoch mit der Zungenwin^zel auch 
der Kehlkopf beim Schlingen in die Höhe gezogen wird (von 
aussen wahrnehmbar) , so kann schon der durchti*etende Bis- 
sen den Kehldeckel auf den hochstehenden Kehlkopf herab- 
drücken. 

Im Oesophagus wird der durch Schleim schlüpfrig ge- 
machte Bissen theils durch die Schwere, hauptsächlich aber durch 
die peristaltische Bewegung, die in den unteren zwei Dritttheilen 
nur von glatten Muskelfasern bewirkt wird, in den Magen hinab- 
befbrdert. 

Im Magen verweilen grössere Speisemassen längere Zeit. 
Die Bewegungen, die hier vorgehen, sind noch nicht genau be- 
kannt; jedenfalls müssen einerseits die Massen durcheinander ge- 
knetet werden, damit auch die im Innern befindlichen Theile mit 
der absondernden Wand in Berührung kommen, andererseits müs- 
sen die Speisen durch den Magen hindurch, und endlich durch den 
Pylorus hinaus befördert werden; letzteres bewirkt die im ganzen 
Digestionskanal vorhandene peristaltische Bewegung. Wie beide 
Bewegungsprincipien verwirklicht sind, und wie sie abwechseln, 
ist ziemlich unbekannt. Wahrscheinlich ist die Magenwandung 
gewöhnlich dicht um den Inhalt zusammengezogen; die Muskel- 
verdickungen, die Cardia und Pylorus umschliessen, verschliessen 
für gewöhnlich die Oeffnungen. Der angefüllte Magen macht 
(ohne Muskel Wirkung, durch mechanische Verhältnisse) eine Dre- 
hung um eine horizontale, durch Cardia und Pylorus gehende 
Längsaxe, so dass die sonst nach unten gerichtete grosse Curva- 
tur sich nach vorn wendet. Verschluckte oder im Mageninhalt 
entwickelte Gase treten meist durch die am höchsten gelegene Car- 
dia wieder aus. — Die Magenbewegungen sollen während des 
Schlafes fehlen (Busch). 

Im Dünndarm ist die peristaltische Bewegung am ausge- 
prägtesten; sie ist (mit Ausnahme des fast unbeweglich angehefke- 
ten Duodenums) mit einer mannigfachen Verlagerung der ganzen 
Darmschlingen verbunden. Sie schiebt den hier ziemlich dünn- 
flüssigen Inhalt, sowie die eingeschlossenen Gase allmählich bis zum 
üebergang in's Coecum. Die Bewegung in entgegengesetzter Rich- 
tung ist ausserdem durch die klappenartig gestellten Schleimhaut- 
falten gehindert. Aus dem Coecum ist der Bückweg in den Dünn- 
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darm diirch die Valviila Bauliini, eine klappen förmige Falte der 
Darm wand, verhütet 

Im Dickdarm geschieht die peristalüsche Bewegung aehr 
langsam, so daas der Inhalt in den Ausbuchtungen des Colon 
(HauRtra coli) längere Zeit sich aufhalten kann. Nachdem er hier 
(durcli Waaserverluatl sich in Koth umgeändert hat, geräth er in 
das S romanum und dann in den Mastdarm. 

Die Entleerung des Kothea aus dem Maatdarm geschieht 
in grösseren (meist 24 ständigen) Intervallen. ÄUBser der peristal- 
tischen Bewegung wirkt bei der Kothentleerung die Bauchpresae 
bedeutend mit (zwar nicht db-ect auf den im kleinen Becken lie- 
genden Mastdarm, aber wahrscheinlich durch Nachschieben von 
Koth aus den höhergelegenen Theilen). Der Mechanismus der- 
selben ist bereits (p. 75) besprochen. Die Sphincteren des Mast- 
darms sind fiir gewöhnlich geschlossen ; ihre Contraction, und wenn 
diese aufgehoben ist, ihre Elasticität, wird durch den Druck des 
herabgepressten Kothes überwunden ; der Leval^r ani verhindert 
das Herauspressen des Mastdarms und befördert durch Verkürzung 
des Rohres in der Langsame das Freiwerden der in ihm befindli- 
chen Kothsftule. 

Zum Zustandekommen der den Inhalt fortschiebenden Bewe- 
gungen im Verdauungskanal ist der Reiz des Inhalts nothwendig; 
sie scheinen also reflectorisch erregt zu werden. So tritt also z. 
B. die Schlingbewegung nur dann ein, — und dann auch immer, — 
wenn ein fremder Körper hinter den weichen Gaumen gebracht 
wird, also bei jeder Berührung der hinteren Gaumensegel fläche, 
der Epiglottis u. s. w. Man kann daher willkürlich nur dann 
„leer" schlucken, wenn man etwas Speichel hinter den weichen 
Gaumen bringt; dadurch ist das Leerschlucken nur wenige Male 
hintereinander möglich, nämlich so lange der Speichelvorrath im 
Munde reicht. Ohne die einleitenden Scblussbewegimgen (Kie- 
fer-, Zungen seh 1 USB, etc. p. 117) ist das eigentliche Schlingen nicht 
möglich. 

Soweit quergestreifte Muskeln bei den Bewegungen im obern 
Theile des Verdauungskanals betheiligt sind, liegt ihr nervöses 
Centralorgan in der Medulla oblongata, und zwar beim Menschen 
in den Nebenoliven (Schköüer v. d. Kolk); die von hier aus das 
Schlingen vermittelnden Nerven sind: Facialis für die Lippen, 
die Kaunerven [s. oben) für den Kieforschluss, Hypoglossus für 
die Zunge und Plexus pbary ngeus (gebildet toui Ülossopharyngens, 
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Vago-Accessorius und Sympathicus) für den Rachen. Der Tensor 
palati mollis und der Mylohyoideus werden ausserdem vom Trige- 
minus versorgt. Die sensiblen Fasern, welche reflectorisch das 
Schlingen einleiten, liegen in den Gaumenzweigen des Trigeminus 
(Schröder v. d. Kolk). — Die peristaltischen Bewegungen der 
übrigen Theile haben dagegen ihre Centralorgane wahrscheinlich 
in den Ganglien, die in den Wandungen der Organe theils entdeckt 
smd, theils vermuthet werden müssen (Remak, Meissner, Manz, 
Billroth, Krause); denkt man sich ihre Anordnung so, dass die 
in einem Querschnitt liegenden Ganglien immer die Muskelfasern 
des folgenden beherrschen, so wäre das Fortschreiten der peristalti- 
schen Bewegung erklärlich; zugleich erklärt das Vorhanden- 
sein der Ganglien die Bewegungen ausgeschnittener Stücke; di- 
recte Reizung bringt eine örtliche Contraction hervor, die häufig 
peristaltisch vorschreitet. — Doch werden alle hierhergehörigen 
Theile auch von aussen her mit Nerven versorgt, namentlich vom 
Vagus (Plexus oesophageus, Rami gastrici) und Sympathicus (Splanch- 
nici, Plexus coeliacus, mescnterici, hypogastrici) ; zum Theil sind 
diese gewiss bei den Bewegungen betheiligt; sicher nachgewiesen 
ist indess nur, dass durch Reizung des Vagus Contractionen des 
Oesophagus und des Magens (nach Einigen auch des Dünndarms) 
bewirkt werden können, dass Durchschneidung der Vagi die Fort- 
bewegung der Speisen aus dem Magen erheblich beeinträchtigt, 
und dass Reizung des Splanchnicus die peristaltischen Bewe- 
gungen des Dünndarms zum Stillstand bringt (Pflüger); 
letzterer könnte demnach zu den „Hemmungsnerveii" gezählt wer- 
den (Cap. XL). — Bei der Kothentleerung sind auch die Nerven 
der Exspirationsmuskeln, ferner die des Levator ani und anderer 
Dammmuskeln betheiligt. 



II. CHEMISMUS DER VERDAUUNG. 

Die Absonderung und die Eigenschaften der Verdauungssäfte sind im vori- 
gen Capitel besprochen. 

Keine wesentlichen chemischen Veränderungen erleiden im 
Verdauungskanal das Wasser, die unorganischen und die meisten 
löslichen organischen Bestaudtheile der eingeführten Nahrung: diese 
werden so weit sie schon gelöst waren oder in den Verdauungsse- 
creten löslich sind, unverändert, höchstens, sofern sie freie Säuren 
und Basen waren, gebunden, an den geeigneten Orten resorbirt (s. 
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unten), — Unverändert bleiben femer gewisse, der Einwirkung 

der Verd au ungs Säfte mizugänglictie, unlösliclie Substanzen, nainent- 
lich Cellulose, Homgewebe, elastisches Gewebe, — und auch von 
löslichen die Tlieile, wek-he wegen zu grosser Masse oder zu dich- 
ter Beschaffenheit nicht vollständig gelöst werden können. Dies 
Alles wird, in Verbindung mit gewissen Bestandtheilen der Ver- 
daaungasäf'te, als Kotli durch den After entleert. ^ Die verscbluckte 
Luft giebt im Verdauungskanal ihren Sauerstoff ab und emptaugt 
dafür Kohlensäure (p. TG), so dnss im Dickdarm hauptsächlich 
Stickstoff und Kohlensäure vorhanden sind. ~ Die eigentlichen 
chemischen VeräTiderungen betreffen gewisse unlösliche oder zwar 
gelöste aber schwer diffunclirhare organische Stoffe, die zu den 
wichtigsten Nahrung« mitteln gehören: nämlich Kohlenhydrate 
(nam. Stärke,!, Eiweissatoffe (Eiweiss, Fibrin, Muskelsubstanz, 
Casein, u. s. w.) in ihren unlöslichen Modificationen , Leim und 
Fette, Diese Substanzen müssen in eine zur Resorption geeig- . 
Jjete Form umgewandelt werden. 

In der Mundhöhle werden die Speisen mit dem alkalischen 
Mundspeiehel, d. h. einer Mischung von Parotiden-, Submaxillar- 
und Subhn^alspeichel mit Mundschleim, gemengt. Diese Mi- 
schung verhält .sich 1. als Lösungsmittel (ur lösliche aber noch un- 
g^öste Bestandtheile der Nahrung (z, B. Salze, Zucker), 2. wan- 
delt sie die in der Nahning enthaltene gequollene Stärke („Klei- 
ster") in Dextrin und Traubenzucker um. Diese Umwandlung be- 
ginnt schon im Munde und wird im Magen ibrtgeaetzt, wenn nicht 
I grosse .Säuremengen sie hindern (s. p. Ol). 

Im Magen geschieht l. eine innige Mischung der Nahrung s- 
Itibeile unter einander und mit den Seereten der Magendrüsen: 
üchleim mid Magensaft. Da letzterer sauer roagirt, so wird das 
'her alkalische Gremisch meist neutralisirt und angesäuert; vie- 
I vorher ungelöste wird hier noch gelöst, namentlich Salze, die 
durch .Säuren gelöst werden können, z. B. kohlensaure und 
sphorsaure Erden. 2. Die Umwandlung der gequollenen Stärke 
t Zucker wird durch den verscliluckten Speichel fortgesetzt, so 
Lüge die Reaction nicht zu stark sauer ist. 3. Die HauptverKnderung 
1 Magen betrifft die Eiweisskörper. Fibrin, Muskelsubstanz g<!- 
Lngen fast stets in unlöslichei- Modification in den Magen, Älbu- 
fmin bald in löslicher, bald in unlöslicher (z. B. gekochtes Eiere!- 
äs), (Jasein ebenso (gelöst in der Milch, ungelöst im Käse); 
^dooh wird auch das gelöste Casein sofort nach dem Eintritt in den 



122 Chemische VerdauungsTorgänge. 

Magen durch den Magensaft gefeilt (p. 94). Ausser dem löbli- 
chen Eiweiss hat es daher der Magen im Allgemeinen mit unge- 
lösten Eiweisskörpem zu thun. Durch die Einwirkung der Säure 
quellen dieselben im Magen auf und werden dann durch das Pep- 
sin des Magensaftes gelöst, vielleicht auch in „Peptone" (p. 93) 
umgewandelt. Auch der Leim und die leimgebenden Gewebe 
(Bindegewebe, Knochenstroma) werden im Magen aufgelöst. 
Ob die Aufenthaltszeit der Speisen im Magen genügt diese 
Umwandlungen zu vollenden, ist nicht bekannt, jedenfalls gehen 
bei reichlichem (jenuss Quantitäten von unveränderter Stärke und 
ungelösten Eiweisskörpem in den Darm über. — Die Masse bildet 
beim üebergang in den Darm einen meist sauren Brei, den 
Chymus. 

Die natürliche Verdauung im Magen hat man beobachtet: bei Menschen 
durch zufällig vorkommende Magenfisteln (Beaumont, Biddeb und Schmidt); bei 
Thieren durch künstlich angelegte Magenfisteln, oder durch Wiederherausziehen 
der Nahrung, die man, in ein an einem Faden befestigten TüUsäckchen gehüUt, 
hatte verschlucken lassen. Aus den Versuchen mit natürlichem oder künstlichem 
Magensaft (p. 94) bei Körpertemperatur („künstliche Verdauung*') hat man man- 
cherlei Rückschlüsse auf die Vorgänge im Magen gezogen. 

Im Darm kommt der saure Chymus mit durchweg alkali- 
schen Secreten in Berührung, nämlich mit Galle und Pancreassafl 
im Duodenum, mit Darmschleim (Darmsaft) im ganzen Darm. 
Dies muss zunächst eine Umwandlung der Reaction zur Folge ha- 
ben, die in den äusseren (die Wand berührenden) Schichten ttix- 
her zu Stande kommt, als in der Axe des Darmrohrs; in der Mitte 
des Dünndarms ist sie meist vollendet, die Reaction also alkalisch. 
Obwohl man die Eigenschaften jedes einzelnen der Verdauungs- 
säfte einigermaassen kennt, (s. das vorige Cap.) so ist doch ihr 
Zusammenwirken in der natürlichen Mischung ziemlich unbekannt 
Erwiesen ist, dass die Darmverdauung, soweit sie chemische Um- 
wandlung des Inhalts, und nicht Resorption (s. unten) betrifft, auf 
die noch unveränderten Stärke- und ungelösten Eiweisstheile des 
Chymus im Sinne der vorangegangenen Processe einwirkt, also 
jene in Zucker und diese in lösliche Stoffe (ob Peptone? ist un- 
bekannt) umwandelt; dass sie femer die bis dahin noch ganz in- 
tacten Fette für die Resorption vorbereitet. Die Zuckerbildung 
aus der Stärke ist (da der Mundspeichel im Darme nicht mehr 
nachzuweisen ist) dem pancreatischen Saft und dem Darmsaft zu- 
zuschreiben. Die Lösung der Eiweisskörper besorgt (da die Wir- 
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kung des in den Darm gelangten Magensaftes durch die Galle aui- 
gehoben wird, p, 94) höchst wahrscheinlich der Darmsaft und der 
pancreatifiche Saft. Die Fette endlich werden durch den pancrea- 
tischen Saft (wahrscheinlich auch durch Galle und Darmsaft) in 
eine sehr feine Emulsion umgewandelt, eine Form, in der sie 
llein für die Resorption geeignet sind (s, unten); ein Theil der- 
selben wird auch in seine Bestandtheüe, Fettsäuren und Glycerin, 
zerlegt, also in lösliche, resorbirbare Producte. Letalere Wirkung 
tritt erst da ein, wo der Danninhalt alkalisch ist, also in der zwei- 
ten Hälfte des Dünndarms ; die Fettsäuren verbinden sich hier mit 
den freien Alkalien zu „Seifen," 

Auaaer dittsan, fiir die Besorptioii liüclut wichtigen Umsatzongeii Icüinmeu noch 
»udere vor, itie tiir die Redorptionsföliiglceit wie ea scheint ohue Belang sind. 
"So wird der genoaseiie »onoh! wie der aus der Stärlie gebildete Zuclier vor der 
iBOrptiuu zum Theil in Milchaäure verirandelt (achoii im Magen): auch Alkohal- 
idButteraäure-Gälirung kommt vor (vielleicht nur nnter abnormen TarhSItnissen). 
Sie Qase, welche bei diesen Uährun^a geliefert werden, sind hauptsächlich Kok- 
Jenaäure und Wasserstoff, zuweilen auch Kohlenwasserstoffe ; die Darmgase bests- 
heti daher haupIsttcJilich aus Kohlensäuri?, SÖokütofE und Wfciäerstoff (»gl. p- 75), 
>'Brner werden die meisten Salze mit organischen Säuren gana oder theilweise 
in kohletisaure Satxe umgewandelt (Miiiawi-v). Auch die boi der FottzersetKong 
g«bildet«ii fettaäuxeD gehen weiltire ZcraeUungeu eiu, and diese liefern tbeik 
HQohtige Prodiiete, die dem an sich fast gerticliloseu Dilundorminhalt den eigen- 
IhtlmlicbeD Kolhgenich verleihen, theils Oase. 

in Folge der beschriebenen chemischen Umwandlungen und 
der nebenherlaufenden Resorption aller löslichen oder löslich ge- 
machten Bestaudtheile und der Fette ändert sieh im Laufe des 
Dünndarms die Beschaffenheit des Inhalts bedeutend. Die im An- 
fang noch vorhandenen Stärke- und unlöslichen Eiweisstheile 
schwinden allmählich, statt ihrer treten Zucker, Milchsäure und ge- 
löste Eiweissstoffe auf; ebenso sehwinden die zuerst beigemischten 
rfisseren Fetttropfen und -Haufen, indem die Flüssigkeit zur 
iiQulsioQ wird; die Farbe ist durch die beigemengte Galle gelb 
«der gelbbraim. Endlich schwinden Zucker, Eiweissstoffe und 
fette ganz und gar aus der !V[asse, auch an Wasser wird sie iiu- 
ärmer, so dass sie am Ende des Dünndarms nur noch die 
Bestandtheüe des Eoths enthält; auch zeigt sie hier schon dessen 
Genich, wegen der oben besprochnen Zersetzungen und Gäfa- 
rungen. 

Im Dickdarm treten die Verdau uugsprocesse (d. h. die Vor- 
bereitungen für die Resorption) immer mehr zurück; neue Säfte, 
ftOBser dem auch hier gebildeten Darmsaft, kommen nicht hinzu ; — 
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auch die Resorption beschränkt sich fast auf die Wasseraufsaugung, 
also Eindickung des Inhalts. Dieser, der Koth und die Gase, ist 
bereits besprochen (über die Kothbestandtheile s. p. 84. 90. 99. 115). 

Häufig zeigt der Koth eine saure Reaction, die von freien Fettsäuren her- 
rührt. Die Menge des Kothes, im Verhältniss zum Genossenen, hängt natörlich 
von dem Gebalte des letzteren an unverdaulichen Bestandtheilen ab. 



Resorption. Fortsetsims (p. tt5). 

Resorbirte Stoffe. 

Die Stoffe, welche in das Blut aufgenommen (resorbirt) wer- 
den, sind (p. 11): 1. das Oxydationsmittel, der Sauerstoff, 
aufgenommen durch die Athmung (Cap. III.); 2. das zu oxydi- 
rende oder zum Ersatz unverändert ausgeschiedener Körperbe- 
standtheile dienende Material, die durch die Verdauung (p. 115 ff.) 
zur Aufnahme vorbereitete Nahrung; 3. die Producte der 
Oxydation von Stoffen, die durch Absonderung (Cap. IV.) vom 
Blute an die Körperörgane abgegeben und hier oxydirt worden 
sind; — diese Producte sind entweder gasförmig (Kohlensäure, Stick- 
stoff) oder flüssig; sie sind ferner entweder höchste Oxydations- 
producte, die das Blut nur aufnimmt, um sie an andern, dazu ge- 
eigneten Stellen aus dem Körper auszuscheiden (Kohlensäure, 
Stickstoff, Glycin, Kreatin, Kreatinin, etc.; cf. p. 104), oder sie sind 
niedrigere, die zwar nicht an Ort und Stelle, wohl aber im Blute 
selbst, oder nach ilirer Wiederabsonderung an anderen Stellen 
durch weitere Oxydation weiter verwerthet werden; zu diesen 
letzteren gehören die meisten sog. „specifischen Bestandtheile" der 
Absonderungen, seien es nun Parenchymsäfte , Höhlenflüssigkeiten 
oder freie Secrete ; der Unterschied ist nur der, dass die Bestandtheile 
der ersteren von derselben Stelle in's Blut aufgenommen werden, 
an der ihre Mutterstoffe es verlassen hatten, während die der frei- 
en Secrete an andern Stellen resorbirt werden, nachdem sie in den 
Kanälen des Körpers kürzere oder längere Wege zurückgelegt 
haben. 4. Endlich wird auch ein grosser Tlieil der vom Blute ab- 
gesonderten Stoffe unverändert wieder aufgenommen, entweder 
auf anderem Wege, oder auf demselben, wenn die physicalischen 
Bedingungen sich unterdess geändert haben; so Wasser, Salze, 
Eiweiss, kurz sog. Trans su da tb es tan dth eile. 

Zur Erläuterung des sub 3 Angefübrten diene p. 11. — Ad 4. Hierher gehört 
die Resorption unveränderter Bestandtheile der Parenchymsäfte und HÖhlenflÜssig- 
keiten, femer die Aufsaugung pathologischer Tran8stidate»(OedemflÜ8sigkeiten, seröse 
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I ErgösBe) ; offanbar wttre diese Eenorption unter denselbpli Bedingungeu, unter deuen 
die Aasacbeidun^ erfolgte, und iu dieeeltieu GefKeae hlnaiii. usdeukbar; es mliiueii 
daher entweder audere Bedingungen eiiitretan, z. B. der Filtrutioosdruuk des 
Blutes nachlssseii . lier ja l'oTtwäbread weclisslt, oder ein anderer We^ penommen 
worden, i. B, dui'ch die LympligefftSBe (s, iinteal. Die iinverttüdertau Bestand- 

I tbeile wahr^ Secrete werden an andern ürtutl wieder resorliirt. 

Re-Htirptitmawe^e. 
Die Atifimhme iu's Blut güstliielit tlieil^ dire et iu die Blutge- 

Kfilse-Capillai'en, tlieils indirect durcli einen Appendix des Blutge- 
Blsssystems, die LyinphgefäHsc. Blut- und Lymphgetass-Capil- 
taren liegen überall zusamnien. Der vom Verdaiiuny sapparat, iia- 

Ifnentlicli vom Darm koniiaende Theil des I.ymphg(!tii8S3}'stem3 

Kbeiaat das ChylLi9g;ei'a3say8ttiiu. 

Dss Lymph- uud Chylucgafitsssystein bildet eiiieij eiijfacli veraweiglKn Go- 
ksnbaum (etwa wie das Vetiensystem], welcher mit mehrarea nicfat sehr starken 
.D, Ductus tboracii'us und Truucus lyinphaticns cemninnis deiter, in die 

f BalHvenenHtSmmu eiuiiiüudet. Letzterer saiumelt nur diu Lyin|>hgef&<ae der recb- 
tea uberea Xärperh&Ifte und der reahtdu Rrusthdfale. der Ductus UiuracicuN alle 
iibrigpn, alxo ani^h die Chyluagensse. Ueber die ÄtttSnge der LymphgelUsse in 
den Orfr^nea sind noch wenig sichere HeobaiiLtiuiguD gemucbt. Die Kineo halten 
das gesehliisKene Netzwerk der Lymphcapillaren [etwas welter slfi die Blutcapillaren) 
fBrdBn Ursprung derLy[n|ihgeßixBe, Andere lassen dasnelbeerat aus feinen wanduagH - 
iMenRHiimeii in den Geweben GUtBpringeulmitälidemWnrten: sie uehaien uffne EÖfa- 
ren als Uraprnng an), Andere endlich vermutlien den Ursprung des Lympbcupillarnet- 
zcsin dem teinen Kanalsystem, welches die Zellen der Biudosubatau^en (Bindegewebe, 
Knochen, etc.) und ihre auastomoeirenden rührentormigen AuslSufer bilden sollen 
{ViECHOw). — Dieselbe Ungewiasheit herrscht Aber die Ursprünge des Chjlusgefftasy- 
stemain deu Zotten des Dünndarms, kleinen, rersthiedeu, meist kegelförmig gestalte- 
ten, dicht nebelieinanderntehendeu Hervurslfllpungen der Schleimhaut, die der inne- 
ren DarniSäche ein sanimetartiges Auesebeu geben. Diese Zotten sind von dem 
^Cylinderepithe! der Darmscbloimhaiit überzogen und besitzen längsgerichtete glatte 
Hoskelfasera, bei deren Contrftution Verkürzuug der Zotte und spiralige Faltung 

I jkrer OberOScbo eintritt fBuruKK)' Die Zottuii enlhatten nun ausser einem Blnt- 

I e^tUlanietz, auch die fraglichen Anfänge der Chylusgefässe, diu mit einum, selten 
Wtireree centralen RiUmmclien aus jeder Zotte hervorgehen. Diese AutUoge liegen 
imweiteatenSiuneindendieZotlebedeckeudenKpilltetialzellen, daalleaus demDarm 
in die Cbyluagefässe dringenden Substauxen uutbweudig zuerst Jen« puaaireu müssen 
nndancb nachweislich passiren (wie mau an den Fotttropfchen henbuchten kann,«, 
unten). Es uehmuu nun dieEinen eiue directe Verbindung jener l^jüthelialKutlon mitden 
Cbflnsgefdüseu an, und zwar durch Eabtreiche anaatomosirende uud mit AusISn- 
fern der üpithelzellen uoinniunicireuda Zellen (Biiidegewebaiullen). welebe in der 
Zotte liegen (HEU>G!rna.iN); Andere uehnien ein Chyluscapillorsyatem in der Zotta 
an, das aber abgeschlossen ist und nur durch Diffusion tnit dem Epithel commu- 
niciren kann (E. H. Wkbek}, Andere endlich leugnen aucli die ChytiiscapUlaren 
{FuNKK, K;1l[,ikeh), ja sslbat da« centrale Ohylusgeffiss (Bkückb, Baueu), und neh- 
men eine Fortbenegung durch wandungshide USume, durch die Ututdien d« 
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Zottengrewebes an. Es sind also bier ziemliob dieselben Ansichten repräsentirt, 
¥de för die Lymph^efässanfange. — Ebenso streitig ist die Beschaffenheit der 
Epithelialzellen selbst, welche aus dem Darme nachweislich Körper anfiiehmen 
können, deren Durchgang das Dasein von Oeffnungen voraussetzt (Fetttröpf- 
ohen, Pigmenl^örnchen, Blutkörperchen, etc.). Jede Zelle hat dem Darmlamen 
zugewandt eine verdickte, streifige Wand, welche die fraglichen Oeffnungen ent- 
halten muss. Nach den Einen (Brücke) ist diese Wand nur ein Schleimpfropf, 
die Zellen also offen, nach Andern ist sie (wofür ihr streifiges Aussehen spricht) 
von feinen Porenkanälchen durchbohrt (Köllker, Wklckeb), oder sie besteht, 
an Flimmerzellen erinnernd, aus dicht pallisadenartig nebeneinanderstehenden 
Stäbchen, deren Zwischenräume also die Canäle repräsentiren würden (Funke, 
Brettaueb und Steinach, Heidenhain) ; Andere endlich halten sie für völlig solide 
ohne Oeffnungen. — Eine von allen übrigen abweichende Angabe (v. Eeckling- 
hausen) lässt die in die Chjlusgefässe eindringenden Körpürchen die offnen 
zwischen den Epithelzellen liegenden kanalformigen Fugen durchwandern 
welche in der Tiefe mit dem Saftkaiiälcbennetz anastomosiren. — Ueber die 
in das Lymph- und Chylussjstem eingeschalteten Drüsen s. unten. 

Resorptionskräfte. 

Die physicalischen ELräfte, welche eine Aufnahme von Flüs- 
sigkeiten in das Blut bewirken können (die Oasau&ahme ist be- 
reits im 3. Cap. behandelt), sind für die direete Aufnahme durch 
die geschlossene Capillarwand wiederum (p. 84) Filtration und 
Diffusion; erstere wirkt wahrscheinlich nur ausnahmsweise, weil 
ein höherer Druck als der Blutdruck ausserhalb der Gefässe unter 
normalen Umständen nicht vorzukommen scheint. Dagegen kom- 
men für die Aufiiahme in die noch zweifelhaften Anfange der 
Lymph- und Chylusgefasse wahrscheinlich ausserdem andere Kräfte 
in Betracht; sind sie z. B. offene Röhren, vielleicht Capillarattra- 
ction, u. s. w. ; möglicherweise kann hier auch die Filtration eine 
grössere Rolle spielen, da der Druck im Lymphsystem bedeutend 
geringer ist, als im Blutsystem (Noll). — Welche Substanzen di- 
rect in*s Blut, und welche durch das Lymphsystem aufgesogen 
werden, weiss man durchaus nicht. Da man in den Lymph- und 
Chylusgef&ssen noch freien Spielraum für Vermuthungen in Bezug 
auf die Resorptionskräfte hat, so ist man geneigt, Substanzen von 
sehr grossem endosmotischen Aequivalent oder solche, die gar kei- 
ner Diffusion föhig sind, kurz Alles, dessen Resorption durch Blut- 
gefässe dem Anschein nach nur schwer oder gar nicht möglich ist, 
von Lymph- und Chylusgefassen resorbiren zu lassen. Dahin ge- 
hören namentlich Eiweisslösungen und Fette. Wasser und ächte 
Lösungen werden höchstwahrscheinlich von beiden Gefössarten auf- 
genommen; auch scheint die Eiweiss- und Fettresorption nicht auf 
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pdie LympbgefiiaNe beschränkt zu sein (daför spricht der grössere 
ftFettgehalt Ai-.a das Darmvetienblut ütttbaitenden Ptbrtad erb lutea, 
. Anderen Blutarten gegenüber). 

Die Aaüialuno vnii Stofieii mit groa^teni eadosuiotiacheu Aeijuivslent (x. B, 
SHweiastosmigcii) küiinte durch Diffusion iii die Bliil^efUsttt nur unter Abgahe eaarmer 
Waaiermengeu geschehen, euniüaste ftlao der DarniE.B.niisaerardentliche TrsDssudBt- 
mBHfleDenthalteuiim Verdau iingBappsrat soll mden« diircli die ümw-aiidluiig derEi- 
weisaldsniigen in Peptone (vgl. j'edocli p. 93} dai ead. AequiraJeut namenllich in 
BchwBchaanrer LDsung um dos Z^hufache und mehr herabgesetzt werden (Funkk), ho 
äaa» dis Aufsaugung durch die Blutget^sc wohl denkbar wäre. — Hiernach worde 
•Ico daa Eiweiss der Nahrung sh< PeptgulöauDg vorzugsweise von den Blutget^isen, 
du der Parenchfmaäfte dagegen durch dit Lymphgclasse re^orbirt nerdeu. Die Oxy- 
datiomiprodiicle der ParenchyrnheHtandtheile haben fast Kämmtlich ein Hehr geriu- 
gM end. Aei\,. wodurch uatiirlich ihre directf Aufnahme in's Blut au^aerordentlich 
befördert wird (p. 27). 

ResorptiunBKtätten. 
Eine der Haupt-Autsaugungsatätten, die hier getiondert zu be- 
ichten ist, ist der Verdauungskanal. Es werden hier aufgesogen: 
> die verdaulichen Tbeile der Nahrung, theils ohne Weiteres 
isser, lösliche Salze, Zucker, Ö&ureii, etc.), tbeils naeh den nöthi- 
Uniwandlungeu (Stäi-ke, Eiweiasstotfe , Leim, Fette); 2. die 
tcrete des Verdau im gsapparata (Scbleiiu, ypeicLel, Magensaft, 
mcreatiscber Saft, Galle, Darmaaft), iiadideui sie ihre Functiou 
V-erricbtet haben, wahracheinlitih zum Theil verändert; gewisse Be- 
Btandtheile derselben (Mucin, U allen bea tan dth eile p. 99) werden 
nicht resorbirt, sondern mit dem Koth entleert, — Die bei der 
Verdauung beäprocheneu UmwandhmgeD schaffen ans den zur fie- 
aorption ungeeigneten Stoffen, Stärke (Kleister), Eiweisastoffen und 
Leim, andere von geringem end osmotischen Aequivalent, nämlich 
Zncker, Peptonlösung (?), Leimlösung; ebenso aus einem Theil der 
■J'etta leicht resorbirbare Seifen [p. 123) ; die Hauptmasse der 
f S^tte verwandeln sie in eine Emulsion. Es sind demnach im tJan- 
1 folgende Stoffe im Verdauungsapparat zu resorbiren: 1. Was- 
laar (theils aus der Nahrung, theils von Verdauungs saften), 2. lösliche 
iSalze (ebenso, zum Theil aus unlöslichen Salzen oder freien Säu- 
I und Basen der Nahrung entstanden, p, 1'20 f.), 3, Zuckerarten 
! Arten direct aus der Nahrung, Traubenzucker und Milchzuk- 
pker ausserdem aus der genossenen Stärke), 4. andere lösliche 
Stoffe der Nahrung oder der Verdatmngsaäfte (Pepsin u. s. w.) 
5. Seifen (aus genossenen Fetten), tJ. Peptonlösungen (? aus genosae- 
uen lÖBlicheii und unlöslichen Eiwelssstoffen) , 7. Leimlösung (aus 
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genossenem Leim und leimgebendem* Gewebe), 8. emulgirtes (in 
feinen Tröpfchen vertheiltes) Fett aus der Nahrung. — Von diesen 
Stoffen können die 7 ersten Rubriken sowohl von den Blutgefässen, 
als von den Chylusgefilssen resorbirt werden, wegen ihres geringen 
end. Äeq. ; wahrscheinlich werden die ächten Lösungen unter 
ihnen (1 — 4) überwiegend von den Blutgeftlssen, oder gleichmässig 
von beiden, die übrigen aber überwiegend von den Chylusgefössen 
aufgenommen. Die Aufnahme, der Fette dagegen ist fast ausschliess- 
lich Aufgabe der Chylusgetässe. 

Die Wege, auf welchen die Fette in sie hineingelangen, sind 
nach dem p. 125 f. Angegebenen entweder vollständig ausgebildete 
Kanäle (Oeffhungen der Zottenepithelien und Bindegewebskanalsy- 
stem bis zu dem Chylusgefass der Zotte, Heidenhain) oder sie 
werden ganz oder zum Theil erst von den Fetttröpfchen gebildet 
(p. 125), die man während der Fettverdauung alle Theile der Zot- 
ten erfüllen sieht. Sowohl für die erste als ttir die zweite Mög- 
lichkeit ist die Wirkung der Gf^Ue, Filtration und Diffusion von 
Fetten zu befördern (p. 99) ein wichtiges Hülfsmittel. Dennoch 
sind die Kräfte, welche den Uebergang bewirken, noch ganz 
räthselhaft; am wahrscheinlichsten ist eine Filtration durch den im 
Darme herrschenden ziemlich hohen Druck, da der Druck in den 
Chylusgefässen jedenfalls gering ist; die Contraction der Zotten 
(s. oben) kann nur die Entleerung ihrer Chylusgef&sse nach den 
Stämmen zu, nicht aber die Aufnahme von Fett aus dem Darm 
bewirken ; sie soll durch die Galle befördert werden (Schiff). 

Die Fettaufiiahme durch die Chylusgefasse und die begfinstigende Wirkung 
der Galle sieht man deutlich an dem weissen, milchähnlichen Inhalt derselben nach 
Fettgenuss und aus der Abnahme desselben, wenn der Zutritt der Galle zum 
Darme durch Yerschliessung des Ductus choledochus oder durch Anlegung einer 
Gallenfistel abgeschnitten ist (p. 99). 

Eine zweite, nur ausnahmsweise thätige, aber viel besprochene 
und deshalb hier zu erwähnende Aufsaugungsstätte ist die äussere 
Haut. Alle von hier aufgenommenen Stoffe müssen zuerst die 
Epidermis durchwandern, deren Permeabilität wie es scheint im 
gewöhnlichen Zustande sehr gering ist, durch verschiedene Mittel 
aber (warme Bäder etc.) vorübergehend erhöht werden kann. Die 
Thatsachen über Resorption durch die Haut sind noch zu unsicher 
um hier eine Stelle finden zu können. 

Die Aufsaugung der Parenchymsäfte ist ein noch sehr in 
Dunkel gehüllter Vorgang. Wie es scheint, werden (abgesehen von 
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der ReaorplioD acht gelöster OxydatiooBproducte, p. 27), auch 
die unveränderten, eiweisehaltigen Transsudate beständig oder un- 
ter Dnaständen durch <Üe Lymphgefässe aufgesogen, nämlich um 
»0 stärker, je stärker die Tranasiidatioii, Je höher alsu die Span- 
uung der Parenchyuiflüsaigkeit im Gewebe ist. Wenigstens flieast 
aus einem durchschnittenen Lymphgefääs die Lymphe um so Star- 
ter aus, je mehr mau die Transsudation, durch Erweiterung der 
'Cufükreuden Arterien (Durchschneiduiig udcr Lähmung der vaso- 
motorischen Nerven), Hemmung des Bhitabflusses (Unterbindimg der 
"Vftnen, Corapreaston derselben durch Muskelbewegungen), erhöht 
(Ludwig, ScnwANHA); m dass vielleicht die Lympbgeföase als Re- 
gulatoren für die Öecretiou zu betrachten sind. Den Zustand er- 
höhter Spannung der Parenchymflussigkeit, weichem hiernach 
durch vermehrte Lympbaufsaugung abgelioH'en wird, nennt man 
Oedem. 

Schicksale ilor iniürect resorbirteii Stoffe. 
Es bleibt nun neeh übrig, die indirect, durch Chylus- und 
ILymphgefilsse, resorbirten Stoflfc auf ihrem Wege bis in's Blut zu 
(»erfolgen. Sie legen diesen Weg nicht uhne Weiteres zurück, 
Kindern ilire Miseliung wird durch gewisse Organe, die Lymph- 
Srtisen, welche in das l'hylua- und Lymphgetä.'oaysteni eingeschal- 
tet sind, beträchtlich verändert, und in eine Flüssigkeit unigewan- 
r'delt, welche dem Blute, in das sie ergossen werden soll, in vieler 
Lllinsicht ähnlich und gleichsam eine Vorstufe desselben ist. Da 
i solche Organe nicht bloss im Verlaufe der grösseren Lympb- 
^'^&eae linden (gewöhnliche Lymphdrüsen) , sondern auch ganz 
T 'Sicht an den AntSugcn der Chylus- und Lympbgetiisse (die sog. 
[ JJ'oIlikel"), HO kann man sich den ursprünglichen, durch die ein- 
, jaelie Rtaorption entstandenen Inhalt der Chylus- und Lymphge- 
KiltÜue nicht verschaffen, man kennt daJier nur den veränderten In- 
^^t, welcher bereits Drüsen passirt hat, den „Chylus" und die 
'JXymphe." 

Die F'illikul, welcliu msii «i>ii iu iiuiitisti^i' Zeit aU die eiiifaebäte Form der 
ili{i)idräseii erlcaiiur. Iiat, tiiideii siili in gran*är Zahl aii dmi Außiugen der Ch}'- 
nnd dev Lyinplii^fSHHu. Erxtere liui^eii iu der DHniiijchleiinliniit entweder 
|„Holitäre Follikel," im gauEeii Dariii) »dej' in HHiifmi nelieiieiiiander 
[„l*EVEK'9elie Haiifei], l'lBqin.-,-' im unti:fn Theil den Hiiiiiiaan.."); letztere finden 
ilcb in vielen liür|jtirlJieili.'ri , namentlicli iti der Scliluitiilinnl der Hnndllölile , <TeB 
Baclieim (au«b die Tomillen sind nnr FollikeUiaiiFen) , Av» Mikifens, dar C'oujiiD- 
eÜTA (Trot'liotndrfiaeu), in den Luugreu (hier schon i&agu ali kleine LymphdroHeu 
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beschrieben), in der Milz (MALPGHi'sche Bläschen) und wahrscheinlich noch an 
vielen anderen Stellen. — Der feinere Bau der Follikel und Lymphdrüsen ist 
noch nicht sicher festgestellt (s. die histolog. Lehrbb.). Das Wesentliche scheint 
folgendes: der Follikel enthält Einen, die Lymphdrüse zahlreiche, von Biudege- 
websgerüsten gebildete Hohlräume (Lymphräume, Alveolen), welche mit farblosen, 
runden, kernhaltigen Zellen (Lymphzellen) erfüllt und von Blutgefässeapillaren 
durchflochten sind; ein sehr zartes Fasernetz (Kölliker, Dondess, Heidenhain), 
aus anastomosirenden Bindegewebszellen bestehend (Eckard, His), .stützt beides. 
Dieses Kanalnetz soll (Eckard) mit den Hlutcapillaren auastomosiren. Nach 
Anderen (Billroth) sind die Zellen die Matrix der Lymphzellen. In diese Hohl- 
räume münden die zuführenden Lymph- (resp. Chylus-) Gefässe, oder deren Ver- 
zweigungen (in den grösseren Drüsen) und aus ihnen gehen die abführenden wie- 
der hervor. Es muss also die zugeführte Flüssigkeit die Hohlräume passireu und 
zwischen den Zellen ihren Weg suchen, wobei sie mit dem in den Oapillaren ent- 
haltenen Blut in eudosmotischeu Verkehr tritt In den niei^sten Follikeln sind die 
zuführenden Gefasscheu noch nicht nachgewiesen und werden daher von Manchen 
geleugnet; diese halten die Follikel für Lymphdrüsenanfänge. 

Die Lymphe ist eine farblose oder gelblicliweisse Flüssig- 
keit, welche unter dem Microscop sich in ein farbloses Plasma und 
darin suspendirte kernhaltige Zellen (Lymphkörperchen), feine Fett- 
tröpfchen und Kerne zerlegt: die Lymphkörpcrclien sind den in 
den Alveolen der Follikel und Lymphdrüsen enthaltenen Zellen 
äusserst ähnlich und stammen sicher von diesen her (vor dem Pas- 
siren grösserer Lymphdrüsen enthält die Lymphe nur sehr wenige 
aus den Follikeln stammende ) ; andererseits gleichen sie völlig den 
farblosen Blutkörperchen. Die Lymphe gerinnt spontan, wie das 
Blut, nur langsamer, sie bildet einen Lymphkuchen und presst ein 
Lymphserum aus ; sie enthält also fibrinogene und fibrinoplastische 
Substanz (A. Schmidt), jedoch letztere weniger, als das Blut [so 
dass Zusatz von Blut die Gerinnung beschleunigt). — Die übrigen 
Bestandtheile sind, ausser dem fehlenden Farbstoff, ganz die des 
Blutes, also Wasser, Salze, Albuniinate, Fette, Zucker, Harnstoff, 
Extractivstoffe. — Der Chylus (schwer rein zu gewinnen, weil 
er sich in der Cysterna chyli und im Ductus thoracicus mit 
Lymphe mengt) unterscheidet sich von der Lymphe nur durch 
seinen enormen Fettgehalt während der Fettverdau uiig, der ihm 
ein milchweisses Aussehen giebt; das Fett bildet theils einzelne, 
theils gehäufte Tröpfchen, grösser als die der Lymphe. 

Die Bewegung der Lymphllüssigkeiten zum Blute hin ge- 
schieht unter geringem Druck (Noll) und sehr langsam, besonders 
wegen des bedeutenden Widerstands, den die Lymphdrüsen bieten 
müssen. Die Kräfte, welche die Bewegung unterhalten, kann man 
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nur verrauthen; wahrscheinlich sind es: 1. dieselben (nach p. 126 
noch unbekannten) Kräfte, welche den Inhalt in die Anfönge hin- 
eintreiben; sie müssen ein allmähliches Vorrücken des Inhalts be- 
wirken; 2. Contractionen der die Lymphgefasse umgebenden Kör- 
pernuiskeln, die wegen der zahlreichen Klappen derselben den In- 
halt, ganz wie den der Venen (p. 61), nach der Mündung zu aus- 
pressen; 3. die Aspiration des Thorax '^p. 60), da die Mündungen 
der Hauptstämme, und ausserdem der grösste Theil des Ductus 
thoracicus, innerhalb der Brusthöhle liegen. 

Bei gewissen Thieren, bei Amphibien und einigen Vögeln (Struthionen), 
wird die Bewegung der Lymphe durch rhythmisch pulsirende Lymphherzen 
(Ar bei den Fröschen , 2 bei den übrigen Amphibien , 1 bei den Straussen) beför- 
dert Ihr nervöses Centralorgan lieg^ nach den Einen im Rückenmark, nach An- 
dern in ihnen .selbst. 

Im Blute angelangt mische]) sich die Lymphbestandtheile mit 
denen des Blutes. In welcher Weise sie hier weiter verwerthet 
und umgewandelt werden, wird im nächsten Capitel besprochen. 
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SECHSTES CAPiTEL 



Stoffwechsel des Blutes. 
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achdem in den drei vorhergehenden Capitehi die Ausgaben und 
Einnahmen des Blutes besprochen worden sind, ist zu erörtern, 
auf welche Weise sich das Blut und seine Bestandtheile in ihrer 
normalen absoluten und relativen Menge erhalten. Dass unter nor- 
malen Lebensbedingungen sich Einnahmen und Ausgaben des Blu- 
tes fast genau decken, zeigt die sehr constante Menge (Spannung) 
und Zusammensetzung des Blutes ; gewisse Schwankungen kommen 
allerdings auch normal vor, aber nur vorübergehende ; so ist es z. B. 
klar, dass zur Zeit der Verdauung, wo die Einnahmen so bedeu- 
tend überwiegen, eine positive Schwankung eintreten muss. Eine 
Bilance der Einnahmen und Ausgaben ist jedoch noch nicht zu 
ziehen möglich, da man bis jetzt keinen der beiden Factoren auch 
nur annähernd quantitativ bestimmen kann. 

Wechsel der Blutkörperchen. 

Ein Wechsel der chemischen Blutbestandtheile wäre denkbar, 
ohne dass zugleich ein Wechsel der Formbestandtheile, der Blut- 
körperchen, Statt fände. Indessen sprechen viele (unten zu 
erwähnende) Thatsachen dafür, dass fortwährend rothe Blutkörper- 
chen zu Grunde gehen und neue entstehen; andere Thatsachen 
zeigen, dass die neuen rothen Blutkörperchen aus farblosen her- 
vorgehen, lieber die Entstehung dieser letzteren liegen ziemlich 
sichere Erfahrungen vor, viel weniger über Ort und Art des Ueber- 
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Wechael der Bliltkdr 

i der farblosen in rothc, und 
des Unterganges der letzteren, 

1. Die tÄrblosen Blntlvörperchen, identisch mit den Lymph- 
zelleii, entstellen im Geborenen höchst wahrscheinlich sümmtlich in 
den Lym phdrüsen und FoHikeln {sowie in einigen wahr- 
scheinlich ähnlich gebauten Organen: Thymus- und Schild- 
drüse) und in der Milz. Die in den erateien Organen gebilde- 
ten werden mit der Lymphe ins Blut ergossen (p. I'W), die der 
Milz dagegen (mit Ausnahme der Milz -Follikel, die zum Lyraph- 
syatem zu gehören scheinen) werden dem Blute direct beigemischt, 
zum Theil bereits in rothe umgewandelt. 

Vou den Lymplidr äsen iiiiii Follikeln war bereits (p. 129JdieEedH. — 
Uie Tliymuadr iiae, ein emfarjoualea, tiacb der Geburt langsam abuebmendeH, 
ciBt spSE giiu2 Tersuhvriudendeä Organ der Brusthöhle, scheint nach den ueuiisten 
f'orsuhuiigen Alveoien xu enthalten, die den Lymphalveulen mid Follikeln vijllig 
entilprechen; auaserdeni enthält a'ie degauerstive Bestand (heile (Fettzelleu, Amj- 
loidkörper u. s, w.). Jene StracCur nud ibre zaldreiobon Lymjibgef^se Issaen in 
ihr ein Ijmphdrüsen&hitliuhBS OrgB.u vermutbeii. — Auch in der Schilddrüse 
werden von Einigen (JknuraenikJ lymphalreolHre liebilde nie normale Bestand- 
thelle, die dajieben vorkommenden nüt colloiden Massen erfüllten Cysten dagegen 

I als Degenerotioneii angesehen. 

Noch unklarer und rStlmelliaftur \sl der Ban der MIU (k. d. iu^t. Lehrbb.} 
Steh der jetzt verbreite isten Vorütellung sind die an den feinen Arterieozneigen 

! tätlich aufsitzenden MAr.pimu'schen Bläschen als wahre Lympbfollikel zu bc- 

I trsobten (Oeblai^h), die Milzpulpo aber be.iteht uns ganx ahnlichen Räumen, 
a die Alveolen rler L^-mphdrnHen , nnr daas hier die BluCgufäBse dieselbe 

' Solle spielen, wie in jenen die LymphgetÄHse, d. h. die Capillaren der BlntgoKssK 
Mflndeo (nie dort die frailich ginn-tartiguii Lympliget*4dSHndan) in die mit Lyriipb- 
lelleu erfüllten Alveolen, aus denen dann erst die Venen hervargehert. En mi- 
schen sieh also die Uc.staiidlheilc den lilnte.s mit den hier beüudlicheii LymphkÖr- 
percbeii. Neben dieser Mischnng (die alsii rothe und farhlnt<e Zellen eiithHItf 
änden sich in diesen RÜiiinen znlilreiche Ueber<;angpformen Kwigchen farblosen 
und rnthen Blutkürperchen (s, unten> nnd aussurdem get^rbto Zellen und Korne, 
welche man für in Hückbildutig begriffene rothe BlntkGrpercboii liBlt, — letztere 
theitg frei, theils in zellenartige Hallen eingeschlossen (vgl. unten). Die Mik- 
pulpe reagirt saiior, und man findet in ihr ausser sämmtllehon Bliitbestandtheilen 
mannigfache Oxydationsproducle; RarnsSure, Hjposanthin, Xanthb, Leucin, Ty- 
rosin, Inosit, flüchtige Fettsäuren (Ameisen-, Essig-, Bnttersäiire) , Milchstture; 
femer zahlreiche Pigmente, ein eisenhnltigeK Albnmiuat, und überhaupt auffallend 
riol Biseuverbindiingen. — Das Venenbint der Milz enthält ausnehmend viel farb- 
lose Zellen (1 auf 70 luthe, Hihtj und seine rothen Zellen zeichnen sich dtireb 
Kleinheit, geringere Abplattung, gräsatire Kosistenz gegen Wasser, Mangel an 
Hollenbilduugsvermägen Ip. ÜB), vor anderen aus (Kunhr), Eigenschaften die mau 
lia Merkmale der Neubildung betrachtet: ansaerdera enthalt es, wie die MiUpulpa, 
anlilr^che Uebergangsformea, 
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Die Bildung der Lymphzellen in allen diesen Organen ge- 
schieht höchstwahrscheinlich durch Theilung in einem gewissen 
Grundstock von Mutterzellen. Die neugebildeten Elemente werden 
durch den Strom der durch die Follikel strömenden Lymphe, — in 
der Milz: des Blutes, — ab- und mitgerissen. 

Als jene Mutterzellen ist mau geneigt, wie bereits p. 130 angedeutet, die 
Bindegewebszellen anzusehen, deren Anastomosen das feine Netzwerk in den 
Alveolen und Follikeln bilden. Diese Annahme würde noch manches Andere er- 
klären, nämlich 1. die pathologische Bildung von Lymphkörperchen in zweifel- 
losen Bindegewebszellen bei der Leukämie, wo auch die normale Bildung der 
Lymphzellen in den Lymphdrüsen und der Milz krankhaft gesteigert ist (Frikd- 
reich); 2. das Vorkommen von Lymphzellen in Lymphe, welche noch keine Lymph- 
drüsen oder Follikel passirt hat; acceptirt man die Annahme (p. 125), dass die 
Lymphgefässe überall aus dem Bindegewebszellenuetz entspringen (Virchow), so 
hat dieses Vorkommen, das man sonst nur durch Annahme noch unaufgefiindener 
Follikel erklären könnte, keine Schwierigkeiten mehr; 3. endlich werden durch 
Vermehrung von Bindegewebszellen die den Lymphkörperchen völlig gleichenden 
Eiterzellen gebildet (ViRCnow, C. O. Wkber, Rr?n>FLEr8<!ii). 

Die massenhafte Neubildung von farblosen Blutelementen 
scheint auf die verschiedenen Bildungsorgane derart vertheilt zu 
sein, dass eines das andere ersetzen und unterstützen kann. Man 
schliesst dies aus der Erfahrung, dass die Exstirpation einzelner 
jener Organe (Milz, Thymus, Lymphdrüsen, etc.) keine nachthei- 
ligen Folgen für den Körper hat, sondern durch vicariirende An- 
schwellung der übrigen compensirt wird; werden jedoch viele zu- 
gleich exstirpirt, so ist das Leben gefährdet. 

Von der Blutzellenbildung im extrauterinen Leben ist die totale gänzlich 
verschieden. Die ersten BJutzellen entstehen mit den Gefässeu zugleich, indem 
die innersten Schichten der die letzteren bildenden Zellcnreihen ohne weiteres 
Blutzellen werden und durch Theilung neue bilden (Rrmak, Kölliker); später, 
sobald die Leber gebildet ist, soll die Blutkörperchenbildung auf diese überge- 
hen (E. H. Wkber, Kolli kkrj; jedoch ist weder der Modus deutlich, noch die 
Thatsache überhaupt feststehend. Einige (Lehmann, Funke) schreiben sogar der 
Leber für das ganze Leben die Bildung neuer Blutzellen zu, und stützen sich 
hauptsächlich auf den Keichthum des Lebervenenblutes an farblosen Zellen und 
an neugcbildeten rothcn (ähnlich denen des Milzblutes;; jedoch lassen sich diese 
Beobachtungen auch anders erklären (s. unten), und es sind in der Leber noch 
keine foUikelähnlichen Organe nachgewiesen. 

2. Der Üebergang farbloser Blutkörperchen in rothe geschieht 
wahrscheinlich überall im Blute, direct nachgewiesen ist er nur in 
der Milz, deren Venenblut zahlreiche Uebergangsformen enthält 
(p. 133). Die zu Grunde liegende chemische Umwandlung ist un- 
bekannt, namentlich die Entstehung des Farbstoffes; man weiss 
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Ileberganfr farhloBer Köriierolieii in rotlie. Untergang der rothen. Iwl 

nur, dasB derselbe in den neu entstandenen rothcn Zellen besondere 
leicht krystallisirbar ist (Funke). Die Entstehung des rothen 
Farbstoffs scheint unter dem Euifliiss de^ Sauerstoffs zu geschehen, 
denn man sieht auch Lymphe und lyniphhaltige Organe zuweilen 
an der Luft sich röthen (ViKChow, FRlKlHtElCtl). Der formelle 
Uebergang besteht nach der verbreitetwten Ansicht in einem Ver- 
schwinden des Kernes, dem eine alhüähliche Abplattung der roth- 
werdenden Zelle folgt: zugleich seheint das Köi-perchen immer 
leichter den Diffusious strömen zugänglich zu werden, möglicher- 
weise durch alliiiäblichen Schwund der Membran; die eben rotb 
gewordenen, jungen Zeilen, wie sie im Milz- und Lebervenenblute 
vorkommen ((>. 133), quellen weuiger leicht in Wasser auf und 
sind noch uiclil no stark abgeplattet, als die gewöhnlichen, älteren, 
die vom Wasser leiclit zerstört werden, und seheibeiitormig, daher 
auch grösser sind. 

Ein Theil der fnrbloHun Zaliaii soll nicht in rotlie sicii vorwandelu, sondern 
durah iBläge Degeneration zu üninde gehen (Viuciiow). 

3. lieber den Untergang der rotheti Zellen ist noch wenig 
bekannt. Jlau hat Ursache ihn überall au vermuthen wo Farb- 

I Stoffe entstehen, da es wahracheinliclL, von manchen tast sicher ist, 

I das8 diese alle aus t'reige wordenem Blutfarbstoff hervorgehen (p. 

I 26. 9ä); hauptsächlich also iu der Milz, in der Leber, in der 

I Niere u. s. w. 

Am walirsuheialichsteu ist ein uiasssuhafEer Untergang ruHier Blutkörpemhen 
In der Hilx und Leber. In der Müe werdeu, da das Blut nach der ulien orQr- 
terlen Auechaunng gleicbraiu durch die farblosen Zellen der Alveoteu hiudurch- 
filtrireo muiss, verinnthlicb alle mit dem Arterieiiblut hineingelangten Zellen itu- 
rftckgehalten [wenn nicht ein Theil iIü« Blutes auf auderm Wege, e. B. durch die 
FoHittl, die Mi]/ dli reime tut). Hierfür sprechen zugleich die p. 133 geöchilderten 
Spuren des Untergan gn rother Il^lomente, die in Rückbildung begrilTuen. ver- 
•dmimpften Zellen, die Pigmente und ei^onhaltigL'n Verbindungen, vielleicht aneh 
die Ol.vdaÜQiiaproduole: ferner dar Umstand, d«5.H das Milzveuenblut nur fathlose 
und 4'"'8''' '"^ Blotiellen enthalt. — In der I.eber wird der Untergang ro- 
tber Blutzellen n*abräclieinl!ch gemaeht rlixreh das AnflÜHtingsverniögen der gal- 
I^SBuren Salie für die rothcn Kürperelien und die Bildung des Oalleiipig- 
ments (p. 99), ferner duri:b den iln-oerst langsamen BliitEtrom in der Leber 
(p. 96). endlich dnrch die AmniCh oder den Mango! an „allen" rothen Zellen im 
LaherveneDblnC. Danselbe enthitlt, wie bertit« (p, l.Säj orwäbut, nur ,Junge" ro- 
Ihc and viele faj-blQae Zellen, Öbolich dem MiUveuenblut {Lehuash); ko raus aber 
noth keint-SM'cg» auf tine Neubüdiing von Blul^ellen in der Leber geschlonaen 
werden darf, ita die neuen Zellen der Milsvene durch die Pfortader in die Leber 
gelangen. Nimmt man nun an . da.'s die durclr die übrigen Compnneiitcn der 
Pfoitader eingeführten „alten" rothen Z^eu gans oder tkeilweiae in der Lelwr 
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zu Grande geben, so muss natürlich das Lebervenenblnt mehr neue Elemente ent- 
halten, als das Pfortade rblnt. — £s scheint demnach besonders der in die Artt. 
coeliaca und mesentericao gelangende Theil der Blntmasse seine rothen Elemente 
einzubüssen und zwar theils direct in der Milz und Leber (Art. hepatica), theils 
nachdem es Magen und Darm versorgt, in der Leber (Pfortader}. 

Wechsel der chemischen Bestandtheile. 

Ueber den Wechsel der chemischen Biutbestandtheile ist noch 
weniger Sicheres bekannt, als über den der morphologischen. 
Man weiss zwar im Allgemeinen, wie in den beiden vorigen Ca- 
piteln erörtert ist, welche Bestandtheile das Blut einnimmt und aus- 
giebt, allein man kennt weder auch nur annähernd die Grössen 
dieses Umsatzes, noch weiss man, wie er sich auf die verschiede- 
nen Verkehrsstelien vertheilt Ferner weiss man so gut wie Nichts 
über die Frage, ob innerhalb des Blutes selbst chemische 
Veränderungen seiner Bestandtheile vor sich gehen. Gegen das 
Vorkommen von Oxydationsprocessen im Blute spricht die bereits 
(p. 79) erwähnte Thatsache, dass in sauerstoffhaltigem, aber koh- 
lensäurefreiem Blute keine Kohlensäure gebildet wird. Dagegen 
wird (abgesehen von den Bestandtheilen der Blutkörperchen, de- 
ren Farbstoff nach p. 134 erst im Blute (entsteht) gewöhnlich ange- 
nommen, dass die fibrinogene Substanz entweder im Blute oder doch 
in der Lymphe aus andern Eiweisskörpern (Albumin) entstehe ; jedoch 
ist auch dies keine feststehende Thatsache, da auch sie möglicherweise, 
etwa wie der Zucker aus der Leber, aus irgend einem Organe fertig 
gebildet aufgenommen wird. Ferner wird gewöhnlich angegeben, 
dass gewisse leicht oxydirbare Stoffe, z. B. Fettsäuren, namentlich 
aber der in grossen Mengen dem Blute zugeführte Zucker, für 
den man nur eine offenbar unzureichende Aussch(ddungsstätte im 
Harne kennt (p. 103), im Blute selbst zu Kohlensäure und Wasser 
verbrannt werden; auch hierfür fehlt es noch vollkommen an Be- 
weisen. 

Der Wechsel der chemischen Bhitbestandtheile durch Secre- 
tion und Resorption lässt sich auf folgende Weise kurz zusam- 
menfassen. 

L Der Gaswechsel des Blutes ist bereits im 3. Capitel 
besprochen. 

2. Die unorganischen Bestandtheile werden beständig 
in grossen Mengen aus dem Verdauungsapparat und aus Paren- 
chymsäften und Secreten resorbirt und ebenso an Parenchymsäfte 
und Secrete ausgegeben, das Wasser ausserdem durch Haut- und 
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pLtiDgenathmnng Hirect ftn die Ätmosphürc. Die (Jonstanz ihrer 
Menge im Blute wird durch folgende Meuhani^men erhalten: 
a. das Was« er: Verarmung des Blutes an Wasser nuiss aunüchst 
auf den Diffusionsvurkehr des Blutes in dvr Art i^iuwirkeu, das« 
ivon den» foneentrir leren Plasma weniger Wasser Rti die Paren- 
sliyme und Seerete abgegeben, dagegen molir aufgenommen wird. 
■ Ferner ist mit jeder WasserabDabme im ßlutu zugleich eine Ab- 
rnalmie des Blutvolumiq, aho eine Vertu iiidoning des Blutdrucks in 
[•den OefÄsson verbunden, so dass aueli dureli Filtration weniger 
I Wasser abg:'f;eben wirdj am meisten maeht sich dies durch Ver- 
minderung des Wassergehalt es (und der Menge) der nach aussen 
gehenden Secrete, Hant, Schweiss, benierklich, hi den Parenchy- 
, man nur durch vonninderte Praiiheit, Endlich bewirkt der lucale 
r Wasaenoangel gewisser Parencbyme Kmpl'i nduugen, welche 
[zu erhöhter Wasseraufnahnie durch die Nahrung vor- 
Änlasecn (Durst, h. Cap. VI!.). — Umgekehrt filhrt begreiflich 
I Wasserüberschuss im Blute zu vermehrter Ausgabe durch Filtraliun 
mand Diffusion, welche wiederum durch Vermehrung de» Harns, 
pdee Schweisses, Aufhören des Durstes, t^tc, sich bemerklich macht. 
»Ueber die VL-rtheilung der Wasserabgabe nach Aussen s. 
l'Cap. VII. — b. .Salae. Auch die Veränderungen im Salzgehalt 
Bdes Blutes müssen den Diffuaionsverkehr, wie sich leicht 
.-ergiebt, in einer Art nnjdiiiciren, welche zu einer annähernden 
Constanz des Salzgehalts im (ianzen tiihrt. Wie «ich aber die 
Ifengen der einzebien Salze erhalte», oder iib eine gegenseitige 
Vertretung stattlindet, ist unbekannt. 

3, Organische BeBtandtheite. Da die Kräfte, durch 

welche organische Hubstanzen in das Blut ein- und aus demselben 

LiRUstreten, noch keineswegs sicher bekannt sind (s. (Jap. IV. und 

l'V.), SU kann man nuch nicht den Meelianisinus vernmtheu, welcher, 

fc-iraalog dem eben besprochenen für die unorganiichcn Stoffe, eine 

«nnähernde Quantität8con.itanz jener herbeitnlirte. Nur das weiss 

dass eine beständige Aufnahme organischer Nahrungsstoffc 

.'durch gewisse, noch räthaelhnfte Kmpfindmigeii (Hunger, s. (Jap. 

•VIL) Teranlasst wird, und zwar um so süirkcr, je grösser der 

Verbrauch gewesen ist. Was hier noch üher den organischen 

PStoffwächset de-^ Blutes folgt, ist hauptsächlich Recapituiation. — 

Fette, etc.; Der Austritt neutraler Fette, aus dem BInte, 

•«bfinso der directe Eintritt, sind noch völlig unbegreifliche Vorgänge, 

L;^ie man bis jetat nur duruh Annahme vorhergebender Zerlegung, 
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resp. Verseifung erklären könnte. Indess ist auch noch keine 
Thatsache, welche einen solchen Verkehr beweisen soll, sicher fest- 
gestellt. Für die directe Fettaufnahme wird angeführt: der grös- 
sere Fettgehalt des Pfortaderblutes anderen Blutarten gegenüber 
(p. 97); für die Fettausgabe: das directe Entstehen der Paren- 
chym- und Secretfette aus Blutfetten, eine Ansicht, welche immer 
mehr durch andere Vorstelhmgen über die Entstehung der Fette 
verdrängt wird (p. 18). Jedenfalls ist die Bedeutung des gerin- 
gen Fettgehalts im Blute noch völlig unbekannt. — b. Stick- 
stoffhaltige Körper: Die Hauptaufnahmestätte für Albumi- 
nate ist die Darrawand, von wo sie sowohl direct als indirect re- 
sorbirt zu werden scheinen; ausserdem werden fortwährend über- 
schüssig ausgeschiedene Albuminate aus den Parenchymen, vermuth- 
lich indirect (p. 129), wieder resorbirt. Man nimmt an, dass die 
Albuminate zunächst nach ihrer Aufnahme in der Form des 
Serumalbumins vorhanden sind. An welcher Stelle nun, und ob 
überhaupt im Blute selbst (p. 136^, andre Blutalbuminate, nament- 
lich die fibrinogene Substanz, daraus hervorgehen, ist noch zu er- 
forschen; vom Hämatokrystallin ist bereits bei den Blutkörperchen 
(p. 135) die Rede gewesen. — Die Ausgabe von Eiwcisskörpern 
geschieht an sämmtliche Parenchyme und viele Drüsc^n. Man stellt 
sich nun weiter vor, dass hier die Albuminate durch Oxydation zu- 
nächst in Albuminoide übergehen und als solche theils bleibende Ge- 
websbestandtheile werden (Leim, Chondrin, Keratin, Elastin), theils 
als specifische Secretbestandtheile (Mucin, Fermente) ausgeschieden 
werden. Weiterhin scheint dann hauptsächlich in gewissen Paren- 
chymen (Muskel- und Nervengewc^be, Fettgewebe, Leber) eine 
weitere Oxydation und Spaltung stattzufinden : die stickstoffhaltigen, 
leicht diffundirbaren Spaltungsproducte, werden theils in Secreten 
ausgeschieden (Glycin, Taurin der Galle durch den Koth), theils 
in's Blut wieder resorbirt (Glycin zum Theil als Hippursäure aus, 
der Leber, Kreatin, Kreatinin aus den Muskeln, etc.) und von hier 
schliesslich an Nieren (und »Schweissdrüsen V) abgegeben, wo sie 
vollends theils zu Harnsäure, grösstentheils aber zu Harnstoff oxy- 
dirt (vgl. p. 104) und ausgeschieden werden. Von den stickstoff- 
losen Spaltungsproducten ist nur wenig bekannt; man vermuthet 
sie in dem Glycogen und Zucker der Leber und andrer Paren- 
chyme (s. unten), in den Fetten der Parenchyme und Secrete, 
u. 8. w. — c. Kohlenhydrate. Der Traubenzucker des Blutes 
stammt theils aus dem Verdauungsapparat (direct genossen, odex* 
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HIB genossener Stärke oder anderen Zuckerarteu fjebUdüti, theil« 
s Parencliymeii, und zwai- liauptsäwtilich aus der Leber, den 
iskeln und ijn t'oetalen Zustande »us der Piai^eota (s. unten). 
- Die Ausgabe des Traubeiiauckei"» aus dem Blute geschieht : a) in 
aringen Mengen durch den Uarn (p. 10,'i); b) an gewisse Hfthlen- 
,trans8ndate (p. 85), wu seine weiteren Schicksale unbekannt sind; 
die Milch, wo er sich in Milchzucker umwandeki soll (V p. 
I l\£); d) angeblieh zum Theile durch diretite Verbrennung im 
'.Blute selbst |V p. i3ti); als Ueweis wird anget'iüirt, das» bei er- 
' lücklen Thieren der Zuckergehalt desUarnt. vennehrt ist (Jones). 
Die Zuckerbildung in dcu riirenchyniiii erfordert hier eine ge- 
nauere Betrachtung: 



Zuckerbildung in Parenohymen. 
L In der Leber. Das Blut, welches (durch Pi'ortader 
isd Leberarterie) au.sserordentlich zuckerarm in die Leber tritt, 
verlässt dieseibc in den Lebervenea mit einem Zuckergehalt von 
0,1 — -U,2 %i,RF;Kh*Arü)). Hchon liierauscrgiebt Mich, dass der imLeber- 
veneublut sich findende, in der Leber gebildete Znckcr nicht aus 
■dem Stärke- oder Zuckerf<ehalt der Nahrung stammt; in der That 
[ Ueibt er auch be.sti!lien, wenn die Nahrung absolut keinen Zucker, 
Stärke, oder andere zuckovbildeiide Subsiftnaen enthält; — ist 
die Nahrung reich daran, nimmt alsi» auch das Pfortaderblut viel 
Zucker vom Dai-me her auf, so wird natüi-lich auch der Zuckerge- 
halt des Leberveiienblutes stärker, als gewöhnlich, I5er in der 
Leber gebildete Zucker (der sich noch reichlicher aus der Leber- 
äubstauz selbst, als aus dem Leborvenenblut gewinnen lässt), stammt 
direct von einem stärk eithn liehen Leberbestandtlieile, dem „Glyco- 
gen" (Henmen, Bernaud) her. Die Umwandlung des Olycogeua 
in Dextrin und Zucker kann durch alle Einflüsse geschehen, welche 
Stärke in Zucker verwandeln (verdüinito Säuren, Dia^tase, Ferment 
des Speichels, des Paucrcaa); in der Leber geschieht sie durch ein 
eigenes, noch unbekanntes „LeberfermenL" 

Das G\y<:agea inll in deu UrlUeiixalleo der Leber in Form kiig;eliger, von 
e'iaat albuminÖBun Halle umg-obcner KSnichen enthalten aoiij (Bihikf, Bebkakd). 
Km 191 aaf veruuliitdtiitiu Wügen aus der LeberKUÜNUuH dsTSUiitellBD und bildet 
oinu iu WasHer niifquellcjxli.-, in der Wärme sicli ojiHleacirend iüaeode, weisse 
M&asc, Das Fermunt wird, unmcntlicli weil en (augeliücli duruli Uurinnen) beim 
ErfitUuii der Leber sciue Wirksamkeit verliert, als Eiweinnkürper betraehCet |Bt:i[' 
TiRii, vgl. p. 25|, In uner Leber, dereo Zucker dnrcb An nxp ritzen der Blutge- 
litoBe mit Wasser ToUstXndig enlfeml ist, tindet man nach eini^r Keit, weiw tüobt 
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das Ferment vorher unwirksam gemacht worden ist, wieder Zucker. Ist das Fer- 
ment unwirksam oder fehlt es ganz (wie bei winterschlafenden Fröschen, — 
Schiff), oder ist es durch massenhafte Umwandlung glycogener Substanzen (in's 
Blut injicirtes Dextrin) in Zucker, erschöpft 'Schiff), so häuft sich das Glycogen un- 
verwandelt in der Leber an; jedoch kann es durch andere Fermente, z. B. durch 
Speichel, in Zucker verwandelt werden. 

Aus welchem ßlutbestandtheil (denn ein andrer Ursprung 
ist nicht denkbar) das Glycogen, und mittelbar der Zucker, 
entsteht, ist nicht festgestellt. Da Kohlenhydrate in dem zugefuhr- 
ten Blute nicht vorkommen, so giebt es nur zwei Möglichkeiten 
für die Entstehung glycogener Substanz, die aus Fett (und zwar 
aus dem Glycerin) und die aus Eiweisskörpern. 

Die erstere ist bereits j). 98 angedeutet. Die zweite wäre so zu denken, 
dass in der Leber Albuminate oder Albumhioide sich in Glycogen und in N haltige 
Oxydationspro ducte (Cxlycin und Taurin der Galle) spalten. Letztere ist beson- 
ders darum wahrscheinlicher und allgemeiner angenommen, weil bei einer Nah- 
rung aus Fett und Wasser der Zucker sehr abnimmt, während er bei Leimnah- 
rung sich fast normal erhält (Bkrxard). - Möglicherweise ist noch eine Vorstufe 
des Gly cogens, die aber ebenfalls durch dieselben Mittel in Zucker umg^ewandelt 
werden kann, in der Leber vorhanden, da man durch Speichel oder Säuren aus 
Lebern, die kein gewöhnliches Glycogen enthalten, Zucker erhält (Henskn). 

Der Zuckergehalt der Leber hängt natürlich ab: 1. von dem 
Glycogengehalte, 2. von dem Fermentgehalte, 3. von dem Vorhan- 
densein der Bedingungen zur Umwandlung. In letzterer Bezie- 
hung ist nur bekannt, dass eine künstliche Abkühlung auf 18 — 20® 
die Zuckerbildung aufhebt, obgleich Glycogen und Ferment vor- 
handen sind (beim Wied(;rorwännen tritt sofort Zucker auf). Die 
Glycogenbildung, und somit der Zuckergehalt steht in engster 
Beziehung zur Nahrung (abgesehen von dem durch Zucker- oder 
Stärkegenuss vermehrten Zuckergehalt, p. 130). Bei reichlicher 
Kost, besonders Fleischnahrung, ferner während, der Verdauung, 
ist der Zuckergehalt am stärksten, durch Hungern und Krankhei- 
ten schwindet er ganz. Auch soll der Zuckergehalt ähnliche tägli- 
che, von den Mahlzeiten unabhängige Schwankungen zeigen, wie 
andere Erscheinungen der Ernährung (p. 54). — Ueber die Ab- 
hängigkeit des Fermentgehaltes ist nichts bekannt. 

Das Nervensystem hat auf den Zuckergehalt der Leber einen 
grossen, aber räthselhaften und zum Theil noch nicht . hinreichend 
constatirten Einfluss, — auf weichen der eben genannten drei Facto- 
ren, ist nicht bekannt. Durchschneidung des Rückenmarks unter- 
halb der Halsanschwellung soll die Zuckerbildung, nicht aber die 
Glycogenbildung aufheben, Durchschneidung oberhalb der Halsan- 
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1« 



I Echwelliing dagegen beides. — Durchachneidung, der Vagi vemiin- 
" dert und unterdrückt dio Zuck erbil düng, jedoch iiur, wenn sie 
oberhalb de.« Abgangs der Lungeiizweige geschieht (Durchschnei- 
dung unter dem Thorax Iiat keinen EinÜuasI, Reizung des cen- 
tralen Vagusendes, ebenso Verletaung (Reizung) des VagiiBursprungs 
in derMeduUa oblongata (vermittels eines scharten Inatniments, — 
„Zuckerstich, Diabetesstich, Piqiire," Bkbnard) vermehrt die 
Zuckerbildung der Leber so bedeutend, daaa grosse Zuckermen- 
gen in den Urin übergehen, wie bei der pathologischen Harnruhr 
(Diabetes). Man ist nach diesen Erfahrungen geneigt die Zucker- 
bildung als die Folge einer Reizung anzusehen, welche von den 
Lungen ausgehend (?), durch die Vagi zur Medulla oblougata ge- 
[ leitet, hier rcfloctirt, und auf noch unbekannten Wegen ^bcim Fro- 
aeh f^C'iUFF die VorderstrRngu de.s Rückenmarks, 4. und 5. 
Spinalnerv, die entsprechenden Rr. uommunicantes des iSjmpathi- 
Fötis, Grenzslrang, Uanglion an der Ai-t. coeliaca) der Leber auge- 
leitet wird. Jede Reizung auf diesem Wege, wenn die ContiQuität 
der Bahn bis zur Leber erhalten ist, muss dann natürlich denselben 
oder stärkeren Erfulg haben, blussi' Unti.'rhrechung der Leitung 
d^egen die Zuckcrbildung aufheben; so würden .sieh die angeführ- 
vlteD, freilich zum grossen Theil zweifelhaften Thatsacbeu erklären. 
Ob die Reizung die Biblinig des Gl_ycogens oder die Bildung 
►der Zufuhr des Ferments (etwa durch vasomotorische Erweite- 
lytrog der Pfortadei-zwoige, welche es zufuhren sollen, — Scuipf) 
VitefSrdert, ist durchaus noch unentschieden. 

In den Muskeln. Nachdem schon früher hin und wie- 

Eäer Zucker in Muskeln naebgewiesen war (PoiSEülLLB & Lefoht, 

EBanBON), ist neuerdings der Zucker als regelmässiger Beatandtheil 

icnden Muskels (G, Meissner) erwiesen worden (2—3 pr. 

f RiUle). Der „Fleiscbzucker", wolil zu unterscheiden vom Muakel- 

I Bucker (Inosit, p. 31), ist etwas schwerer in Alkohol löslich, als 

fjüer Leber Zucker, mit dem er sonst gleiche Eigenschaften bat 

i glyeogcne Substanz ist im Muskel nur beim Embryo (Rou- 

GEt) gefunden worden. Nach einer anderen Angabe (J. Ranke) 

entsteht der Zucker erst bei der Thätigkeit des Muskels. (Vgl. 

Cap, X.) Höchstwahrscheinlich ist ancb der Fleischzucker ein 

Spaltungsproduct stickstoffhaltiger Substanzen. Von dem Genuas 

von Koblenhydrateii ist sein Vorkommen ebenso unabhängig wie 

das des Leberzuckers. 

G. In embryonalen G e w eben. Hei einigen Thierea 
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(Nager, Kaninchen, Meerschweinchen) findet sich in gewissen zwi- 
schen uteriner und foetaler Placenta liegenden Zellenmassen, bei 
anderen (Wiederkäuer) in epithelartigen Zellen auf der inneren 
Oberfläche des Amnion Glycogen, welches alle Eigenschaften des 
Lebergly cogens besitzt (Beeinard). Diese Zelleninassen („Leber- 
massen") sollen vor dem Aufti'eten der Zuckerbildung in der Le- 
ber, diese vertreten. Näheres ist noch nicht erforscht. 



(yoiistaiiz der Blutmenge. 

Die Erhaltung der Blutmenge ist natürlich das Resultat 
der Quantitätsconstnnz der Blutbestandtheile. Da jedoch das Was- 
ser bei weitem die Hauptmasse des Blutes ausmacht (80%), und 
dem Volumen nach das Wasser dem ßlutvolumcn fast gleichkommt, 
so kommt für die Erhaltung der Blutmenge vorzüglich die der 
Wassermenge in Betracht, deren Mechanismus bereits (p. 137) er- 
örtert ist. In der That stellt sich nach grossen Blutverlusten sehr 
schnell das Blutvolum dadurch wieder her, dass unter dem ver- 
minderten Blutdruck weniger Wasser an die Parenchyme und Se- 
crete abgegeben und mehr resorbirt wird, dass femer starker Durst 
^zu vermehrtem Flüssigkeitsgen uss auffordert. 



SIEBENTES CAPITEL 



Stoffwechsel des Gesammt- Organismus. 



1. DIE EINNAHMEN. 

TT ie bereit.^ wiederholt angegeben, nimmt der Organismus re- 
gelmässig von aussen auf: 1. Ersatz material für die theils nach 
ihrer Oxydation in Form von „ Oxydati onsproducten", theils un- 
oxydirt, unverändert ausgeschiedenen Körperbestandtheile, — Nah- 
rung. 2. Sauerstoff, zur Oxydation der oxydirbaren Körper- 
bestandtheile. Was über die Aufnahme des letzeren zu sagen ist, 
findet sich im dritten Kapitel. Die Nahrung erfordert dagegen 
hier eine nähere Betrachtung. 

Die Nahrung. 

Üie Elemente der Nahrung müssen im Allgemeinen die- 
selben sein wie die Körperelemente [p, 13), wenn sie den Ver- 
lust der letzteren ersetzen sollen. Indessen genügt die Zuführung 
dieser Elemente im isolirten Zustande nicht zur Ernährung, weil 
sie theils zur Aufnahme in das Blut untauglich sind, theils wenn 
sie auch aufgenommen sind, doch ihre Zusammensetzung zu den 
chemischen Verbindungen, welche si(» ersetzen sollen, im Organismus 
nicht ausführbar ist. Es können daher im AUgenieinen nur chemische 
Verbindungen als Nahrungsstoffe benutzt werden, und zwar 
nur solche, die die folgenden Bedingungen erfüllen: 1. die Verbin- 
dung rnuss zur Aufnahme in das Blut oder den Chylus direct oder 
nach der Vorbereitung durch die Verdauungsvorgänge geeignet 
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(„verdaulich") sein; 2. sie muss entweder oxydirbar und den im 
Organismus vorhandenen oxydirenden Einwirkungen zugänglich 
sein, oder zum Ersatz eines unoxydirbaren Körperbestandtheils 
dienen können; ersterer Bedingung werden am sichersten diejeni- 
gen Verbindungen genügen, welche mit den gewöhnlichen organi- 
schen Blut- oder Gewebsbestandtheilen übereinstimmen; 3. we- 
der sie selbst, noch eine ihrer etwaigen Oxydationsstufen darf 
Eigenschaften besitzen, welche den Bestand oder die Thätigkeit 
irgend eines Körperorganes beeinträchtigen (derartige Stoffe werden 
„Gifte" genannt). 

Die ad 2 genannte Bedingung wird gewöhnlich 6o aufgetasst dass nur die 
Stoffe Nahrungsstoffe sein können , welche mit Körperbestandtheilen übereinstim- 
men. Indessen wird die obige Fassung dadurch gerechtfertigt, dass auch andere, 
sonst dem Körper nicht angehörige organische Stoffe vielfach aufgenommen und 
verbrannt, also zu den Leistungen des Organismus verwandt werden, und dass 
es durchaus nicht unwahrscheinlich ist, dass sowohl organische als unorganische 
Körperbestandtheile durch andere ui>gewöhnliche ersetzt werden können (vgl. 
p. 36). 

Kaum ein einziger der Nahrungsstoffe wird für sich allein, 
fast alle werden in gewissen natürlichen Gemengen genossen, welche 
man Nahrungsmittel nennt; es sind meist pflanzliche oder 
thierische Gewebe, oder Theile von solchen. Auch diese werden 
meist noch künstlich mit einander vermischt und, theils zur leich- 
teren Verdauung, theils zur Erhöhung des Wohlgeschmacks auf 
mannigfache Weise zubereitet. Solche zubereitete Gemenge von 
Nahrungsmitteln nennt man Speisen. 

Bei der Mischung von Nahrungsmitteln zn Speisen ist die Zufügung eines 
sog. „Gewürzes" das Wesentlichste, d. h. eines Stoffes, der durch gewisse rei- 
zende Eigenschaften zur reflectorischen Anregung der Absonderung der Verdau- 
ungssäfte (Speichel, Magensaft, etc.) besonders geeignet ist; das gewöhnlichste 
Gewürz ist das Kochsalz. Die Zubereitungen der Speisen (Kochen, Braten, Bak- 
ken, etc.) haben besonders zum Zweck, der Verdauung durch Vorwegnahme eini- 
ger ihrer Verrichtungen, z. B. durch Lösen des Löslichen, Löslichmachen des Un- 
löslichen, Auflockern des Compacten, Zersprengen unverdaulicher Hüllen, Vorschub 
zu leisten. 

Wie aus dem oben (jesagten hervorgeht, zerfallen die Nah- 
rungsstofFe in zwei natürliche Gruppen, welclie beide nothwendi^ 
in der Nahrung vertreten sein müssen. Die erste, welche zum 
Ersatz unoxydabler Körperbestandtheile dient, ist die unorgani- 
sehe Nahrung und besteht wesentlich aus Wasser und Salzen; die 
zweite, zum Ersatz der oxydirbaren Körperbestandtheile dienende, 
welche also oxydirbar sein muss, ist die organische Nahrung. 
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^^^pDiese stammt wie alle organiacheii Stoffe (abgeseKen von den 

^^^ wenigen künstlich aus unorganischen darstellbaren) unmittelbar 

oder niittfiibar aus der PÜanze ; denn auv-h die organischen Bestand- 

Itheile des Thierkörpers (welche die „thierische Nahrung" bilden) 
und auf päanzliche zurückzufuhren, weil auch das fleischfressende 
/Thier sich direct oder jedenfalls in letzter Inatanz von Pflanzen- 
fressern nährt. 
Die mannigfachen organischen Verbindungen von C, H, N, 0, S, 
lU. 8. w., die in der Pflanze sich bilden (p. 5), sind nur zum ge- 
'ringsten Theile wirkliche Nahrungsstoffe, weil viele von ihnen die 
oben angegebenen Bedingungen nicht erfiillen. Die von den Nah- 
'rungsstoffen unter ihnen herstammenden thierischen Stoffe müssen, 
wie sich leicht erglebt, zum grösaten Theile wieder als Nahrungs- 
BtofFe dienen können ; indessen sind diese wieder nm so werthlosere 
Nah runga Stoffe, je höhere Oxydationsstufen sie sind. Der Werth 
eines Nahrungsstoffes richtet sich nämlich vorzugsweise nach der 

I durch ihn repräsentirten Summe von Spannkraft { p. 3 ), d. h. 
nach dem Quantum von lebendiger Kraft oder Arbeit, das aus 
seiner Verbrennung hervorgeht. ^Ueber directe Maassbestimmun- 
gen hl dieser Beziehung s. das H. Cap.) Je höher aber die Oxy- 
dation sproducte sind, um so weniger Sauerstoff sind sie noch zu 
binden im iStande, um so werthloser also sind sie für die Leistungen 
■äes Organismus, Daher ist Harnstoff kein Nahrungsatoff, Krea- 
tin ein sehr werthloser, Eiweiss, Zucker dagegen sehr werth- 
■VoUe. 
Aus dem Gesagten ergiebt sich leicht, dass die besten orga- 
nischen Nahruugsatoffe diejenigen sein werden, welche mit den am 
wenigsten oxydirten Körperbestandtheilen übereinstimmen, also die 
Grundstoffe der drei im 1, Capitel aufgeführten Oxydationsreihen, 
oder Suhstanznn aus denen sie gebildet werden können, gleichviel 
ob sie aus dem pflanzlichen oder bereits aus dem thierischen Kör- 
per stammen. Diese Stoffe sind: 1, Eiweisakörper, 2. Kohlenhy- 
drate, 3. Fette. Die ersten scheinen im Thiere aus keinem anderen 
organischen Körper hervorgehen zu können, so dass sie stets seibat 

»in der Nahrung vprtreteu sein müssen ; von den Kohlenhydraten und 
Fetten ist es dagegen theils nachgewiesen, theils wahrscheinlich, 
dass sie sowohl die einen aus den andern, als beide aus Eiweiss- 
körpern entstehen können (p. 33, 30, 18). Möglicherweise könn- 
ten daher die Eiweisskörper als einzige organische Nahrung ge- 
nügen. Diese Herleitung stimmt mit der Erfahrung aberein, 
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welche, abgesehen von der unorganischen Nahrung, — Wasser und 
Salzen, — die Eiweisskörper als die nothwendigsten, Kohlenhy- 
drate und Fette als sehr wichtige, sich gegenseitige ersetzende 
und durch Eiweisskörper ersetzbare Nahrungsstoffe hinstellt. Auf 
diese Haupt-Nahrungsstoffe folgen dann in Hinsicht des Werthes 
die nächsten Oxydationsproducte, also zunächst die Albuminoide 
(d. h. Leim und Chondrin, denn die übrigen sind unverdaulich). 
Noch höhere Oxydationsstufen, wie Kreatin, etc., Fettsäuren, Milch- 
säure können kaum noch als Nahrungsstoffe gelten. 

Einige der wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen sind hiemach: 
1. Trinkwasser, enth. Wasser und meist mehrere (bes. Kalk-) Salze; 2. Koch- 
salz, den Speisen zugefügt, dient zugleich als hauptsächlichstes Gewürz (p. 144); 
3. Milch (vgl. p. 111) enth. Eiweisskörper (Casein, Albumin), Fette, Milchzucker, 
Wasser und Salze; 4. Muskeln (Fleisch), enth. von organ. Nahrungsstoffen 
Eiweisskörper (gerinnbare Muskelsubstanz. Syntoniu, Eiweiss), Leim (Bindege- 
webe), Fett (vgl. Cap. X.); 6. Eier, enth. Eiweisskörper (Eiweiss, Vitellin), Fette, 
Milchzucker, u. s. w.; 6. Getreidefrüchte, ßnth. Eiweisskörper (Kleber), Stärke, 
Dextrin, Zucker, Fette, etc.; 7. Leguminosenfrüchte, (Erbsen, Bohnen, Linsen, 
u. a., enth. Eiweissstoffe (Kleber, Legumin), Stärke, Dextrin, Zucker, Fette, etc.; 
8. Kartoffeln, enth. Stärke etc., wenig Eiweisskörper; 9. Baumfrüchte, Obst, 
enth. Zucker, Dextrin, Pflanzensäuren, wenig Eiweisskörper, Pflanzengallerte etc. 
10. Gemüse (Blätter, Wurzeln und andre Pflanzentheile) , enth. vrenig Eiweiss- 
körper, Zucker, Dextrin, Stärke etc. Der Nahrungswerth der einzelnen lässt sich 
aus der quantitativen Zusammensetzung ableiten, welche indess hier nicht berück- 
sichtigt werden kann. Ebensowenig kann hier auf die Zubereitung und die da- 
durch bewirkten chemischen Umwandlungen der Nahrungsmittel eingegangen werden. 

Ueber einen Versuch einer physiologischen Eintheilung der 
Nahrungsstoffe s. Cap. VIII. 

Nahrungsaufnahme. 

Die Aufnahme der Nahrung geschieht in willkürlichen Inter- 
vallen, die jedoch raeist so klein sind, dass Verdauung und Auf- 
saugung, wenigstens bei Tage, kaum unterbrochen werden. Ange- 
regt wird die Aufnahme durch gewisse, noch nicht hinreichend er- 
klärte Empfindungen, Hunger und Durst, welche das Bedürf- 
niss des Organismus nach Nahrung anzeigen. Die Organe, in denen 
sich dies Bedürfniss des Gesammtorganismus als Empfindung geltend 
macht, sind gewisse Theile des Verdauungsapparats. Eine directe ört- 
liche Empfindung dieses Bedürfnisses ist aber, wie es scheint nur der 
Durst, ein Gefühl von Trockenheit und Brennen im Schlünde, hervor- 
gerufen durch Wassermangel der Gaumen- und Rachenschleimhaut. 
Dieser Wassermaugel ist gewöhnlich eine Theilerscheinung allgemei- 
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nenWaaseiiuangelsiii) Organismus, kann aber auch Örtlich durch Au6- 
ti'OcknuDg (Durchstreiclieu trotikuer Luft) oder soustigö Wasserentzie- 
hung (Genusa hygvoscopiacher Salze) eutsteheu. Gestillt wird das Ge- 
fühl gewöhnlich durch örtliche Befeiiehtung der genannten Theile, wel- 
che meiet durch Trinken geschieht, so das» zugleich der Gesammtorga- 

I Jiismus WAsser erhält; — aber auch auderweite Wasserzuliihr (z. B. 

I durch Einspritzen von Wasser in die Venen) löscht den Durst, entspre- 
chend seiner Entstehung durch allgemeinen Waaeermaugel. — Der 
Hunger dagegen, eine drückende, nagende Empfindung des Magens 
und hei höheren Graden auch dea Darma, kann nicht als der Auh- 
druck örtlichen SubstanzmangelH, etwa der Magen- und Darmhäute, 

I als Theilerscheinung allgemeinen Nahrungsbedürfniages, beti'achtet 
werden; sondern er ist, wie es scheint, eine Emptindung vun Leere 
im Verdauungsapparate, deren Zustandekommen noch vollkommen 
dunkel ist; wenigstens wird er durch Anfiillung selbst mit unver- 
daulichen Dingen gestillt. Später ti-itt freilich in diesem Eaile eine 
1 gewöhnlichen Hunger verschiedene, ganz räthselhafte Empfin- 
g von allgemeinem Nalu-ungsbedüi'fniss ein. Ist die Leere des 
Verdau ungHapparate wirklich die Ursache des Hungers, so muss 
1 daraus schliesseu, dass zur Erhaltung des Körpers eine tm 
LjWachen Zustande fast ununterbrochene Verdauunga- und Resorp- 

' tiomthätigkeit nätbig ist. 

Die Nerven, welche d&n Durstgefübl vermittalu, iiiad viohrHcheinlicb die dei 
QsiiiaenH und Barbena (Trigemiaus, Ta^s, tiloanopharfugeusj oder einer dersel- 
ben; die (lir deu Hunger siad DOch gänzlich unbekannt, Durcbschiieiduii^ der 
Tap, der Splanchnici bebt die FresaluHt bei Thiereu niuht aof. 



II. DIE AUSGABEN. 

Die Stoffe, welche der Organismus nach Aussen abgiebt, sind 
Bolcbe, welche für die Verwerthuug in demselben nicht weiter 
tauglich sind, also: 1. Stoffe, welche gai- nicht in den Stoffwechsel 
übergehen können, nämlich : der unverdauliche Theil der Nalirimg ; 
2. die Endproducte der Oxydationsprocesse im Körper (die ent- 
weder überhaupt oder wenigstens im Körper nicht weiter oxydirt 
werden können), namentlich Kolilensäure, Wasser, Harnstoff, Harn- 
säure, Stickstoff, Hornsubstanz ; 3. gewisse Secreti uns Stoffe, welche 
auf innere oder äussere Oberflächen des Körpeis gebracht worden 
sind, um hier benutzt zu werden, und welche danu irgimd welcher 
Eigenschaften halber nicht wieder reaorbirt werden können, z. 8. 
uolöBÜcbe Gallenbestaudtheile, Schleim der Verdauungaaecrete, 

10« 
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Fett der Hautsalbe, u. s. w. — Endlich wird 4. ein Theil der 
unoxydirbaren Körperbestandtheile, Wasser und Salze, durch ge- 
wisse physicalische Verhältnisse fortwährend ausgeschieden, meist 
als Lösungsmittel für andere Auswurfsstoffe. 

Die gasförmigen, flüssigen oder festen Ausscheidungen, in 
welchen diese Stoffe aus dem Körper entfernt werden, nennt man 
Excrete. Die wichtigsten sind: 1. die respiratorische Aus- 
scheidung durch Lungen, Haut und Darm (Kohlensäure, Stickstoff, 
Wasser); 2. der Harn (Wasser, Salze, Harnstoff, Harnsäure, u. 
s. w.); 3. die flüssigen Hautabsonderungen: Schweiss (Was- 
ser, Salze, Harnstoff, Fettsäuren, etc.), Talg (Fette, Wasser, Salze, 
Eiweiss); 4. der Kot h (unverdauliche Theile der Nahrung und der 
Secrete des Verdauungsapparats) ; 5. die Hörn ab st o ssung (Epi- 
dermis-, Haar- und Nägelverlust). 

Ausser diesen beständigen Ausscheidungen, welche meist 
wahre Auswurfsstoffe enthalten, giebt der Organismus zeitweise 
gewisse Bestandtheile ab, welche in der Oxydationsreihe so tief 
stehen, dass sie noch sehr gut in anderen Organismen verwerthet 
werden können, zu deren Aufbau oder Ernährung sie in der That 
dienen. Dies sind: 1. die Milch, 2. die Eier, 3. der Saamen, 
eiweiss-, kohlenhydrat- und fettreiche Ausscheidungen. — Auch 
kann man 4. das Menstrualblut (4. Abschn.) hierher rechnen. 

Von den genannten Excreten sind die meisten directe Abson- 
derungen aus dem Blute, und als solche bereits früher besprochen, 
nämlich die respiratorische Ausscheidung (Cap. IH.), der Harn, 
Schweiss, Hauttalg und die Milch (Cap. IV.). Der Koth, die im 
Darmkanal als Abfall beim Verdauungsprocess entstehende Mi- 
schung, ist bei der Besprechung der Verdauung im 5. Cap. erör- 
tert. Die übrigen Excrete, die Hom-, Ei- und Saamenausschei- 
dung sind im Wesentlichen Ausscheidungen von Zellen oder Zel- 
lentheilen. Die beiden letzteren werden im 4. Abschnitt bespro- 
chen werden; die Homabsonderung besteht in Folgendem: Die- 
jenigen inneren und äusseren Oberflächen, welche mit geschichte- 
tem Plattenepithel bedeckt sind, also die äussere Haut, die Mund- 
und Rachenschleimhaut, ein Theil der Harn- und Geschlechtsorgane 
und die Conjunctiva, verlieren fortwährend durch Abstossung ihre 
obersten Zellenlagen, nachdem diese einen eigenthümlichen Pro- 
cess der Schrumpfung, die sog. „Verhornung**, durchgemacht ha- 
ben. Die Verhomung ist Nichts als eine Vertrocknung der haupt- 
sächlich aus Keratin (p. 24) bestehenden Zellen. — Die yerhornten 
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Zellen der äusseren Haut, nämlich die obersten Lagen der Epider- 
mis, dip ihnen entsprechenden der Nägel und die Deckschuppen 
der Haare werden einfach durch Abnutzung abgerieben („abge- 
schilfert"); die der Schleimhäute mischen sich den sie bespülenden 
Seereten (Speichel, Schleim, Urin, Thränen) bei, und werden auf 
den daraus sich ergebenden Wegen, also durch Koth und Urin, 
ans dem Körper ausgeschieden. — Die Homabatosaung entfernt 
nicht unbedeutende Mengen Stickstoff und Schwefel aus dem Or- 
ganismus und kann als ein Oxjdationsproduct der Eiweisar ei he be- 
trachtet werden. 

m. QUANTITATIVE VERHÄLTNISSE 

zwischen Einnahme. Ausgabe und Bestand. 
Im Beginn des Capitels wurde als Zweck der Nahrung be- 
zeichnet: der Ersatz der Verluste, welche durch die Ausscheidun- 
gen unorganischer und oxydirler organischer Körperbestaudtheile 
bedingt sind. Das einfachste VerhäJtniss der Nahrung zum Kär- 

I per wäre also das, dasa sie grade hinreicht, die Ausgaben des 

' Körpers zu decken, also das Körpergewicht zu erhalten. In die- 
lem Falle muas natürlich nicht nur das Geaammtge wicht der Ein- 
nahmen mit dem Gesamnitge wicht der Ausgaben, sondern auch, 
wenn die chemische Zusammensetzung des Körpers sich nicht än- 

I dem soll, die Summen der einzelnen chemisohen Elemente der 
Einnabme mit den entsprechenden der Ausgabe üb er einstimmen. 
J^emer muss die Quantität der Einnahme und ihrer einzelnen Ele- 
mente sich auch allen Schwankungen der Ausgabe beständig an- 
paesen, wie sie namentlich durch den wechselnden Umtaog der 
Oxydationsprocesae des Organismus (durch die verschiedene Grösse 

I sdner Leistungen) bedingt werden i^s. hierüber das folgde Cap.). 

Nun aber geschehen die Einnahmen zum grösaten Theile 
I .durchaus willkürlich und ohne dass ihre Menge nach einer genauen 

I Kenntniss der Bedürfnisse des Organismus bemessen würde; denn 
die Empfindungen, welche über diese Bedürfnisse Aufschluss ge- 
ben könnten, Hunger und Durst, veranlassen nur im Allgemeinen 
zur Nahrungsaufnahme, nicht aber zur Aufnahme bestimmter Men- 
gen, und sehr gewöhnlich geschieht die Nahrungsaufnahme ganz 
ohne ihre Veranlassung. Daher ist die Auftiahme äberachüssiger, 
oder auch unzureichender Nahrung etwas sehr Gewöhnliches. Im 
ersteren Falle sind folgende Möglichkeiten denkbar: 1. die Aus- 
gaben bleiben dieselben, das Körpergewicht nimmt zu; es werden 
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in diesem Falle den schon vorhandenen Spannkräften des Organis- 
mus neue hinzugefügt und aufgespeichert; 2. die überschüssig auf- 
genommene Nahrung wird nicht verdaut, sondern unverändert mit 
dem Kothe wieder ausgeschieden ; — dieser Fall tritt nur bei sehr 
grossen Ueberschüssen ein ; das Resorptionsmaximum wird, was die 
leichter resorbirbaren Nahrungsstoffe betrifft, am leichtesten bei 
den Salzen*), demnächst bei den Fetten, am schwersten beim Was- 
ser erreicht; 3. die überschüssig aufgenommenen und resorbirten 
Nahrungsstoffe werden ohne Weiteres sofort wieder ausgeschieden ; 
dies kommt nur bei Wasser und Salzen vor, welche allerdings so 
lange gleich wieder entleert werden, bis der Körper sein gehöriges 
Maass davon hat (p. 137); unoxydirte organische Stoffe finden sich 
aber unter normalen Verhältnissen in keinem Excret mit Ausnahme 
der Milch, der Eier und des Saamens (p. 148); 4. der überschüs- 
sigen Aufnahme folgt eine Vermehrung des Umsatzes, der Oxyda- 
tionsprocesse und Leistungen, so dass die Ausgaben sich vermeh- 
ren und das Körpergewicht unverändert bleibt; 5. wäre es denk- 
bar, dass auch ohne erheblich vermehrte Oxydation das Körperge- 
wicht durch Vermehrung der Ausgaben sich annähernd erhält; es 
könnten nämlich durch Spaltung des überschüssig Aufgenommenen 
sich sehr spannkraftreiche und spannkraftarme Spaltungsproducte 
bilden, von denen die ersteren im Körper zurückbleiben, die letz- 
teren entleert werden. Es werden auf diese Weise die Spannkräfte 
des Aufgenommenen gleichsam auf eine geringere Masse concen- 
trirt, so dass zwar die Spannkräfte des Organismus, sein Gewicht 
aber nur wenig zunähme. 

Im umgekehrten Falle der unzureichenden Nahrungsaufoahme 
kann 1. bei gleichbleibenden Leistungen und Ausgaben das Kör- 
pergewicht abnehmen, oder 2. bei abnehmenden Ausgaben das 
Körpergewicht sich erhalten. Da nun die zweite Möglichkeit stets 
dadurch beschränkt ist, dass eine gewisse Summe von Leistungen, 
somit von Verbrauch und Ausgaben zur Erhaltung des Körpers 
unumgänglich nothwendig ist, so muss bei anhaltend unzureichender 
Nahrung stets früher oder später ein Punct eintreten, von dem 
ab das Körpergewicht stetig abnimmt, bis das Leben unmöglich 
wird. 

Ueber die hier erörterten, sich von selbst ergebenden Schlüsse 



*) Die sehr leicht erfolgende Resorption der leicht löslichen Salze, wird bei grösseren 
Mengen dadurch beschrlinkt, dass dieselben durch ihr WasBerattractionsvermögen den Darm- 
inbalt flttssig machen und daher schnell, noch ror der Resorption, entfiemt werden (Durchfall). 
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and Möglichkeiten experimentell zu entscheiden, ist die Aufgabe 
der Ernährungs-Phyaiologie, Durch längere Versuchsreihen an 
Menschen und Thieren, bei denen die Bedingungen gerade hinrei- 
chender, übersehuBsiger oder mangelhafter Nahrung kiinatlich her- 
gestellt und sowohl die Einnahmen wie die Äuegaben im Ganzen 
und in ihren Elementen quantitativ bestimmt werden, sucht sie zu 
ermitteln: 1. welche Elemente des Körpers bei normalen Verhällr 
nissen, ohne Erhöhung des Verbrauchs durch besondere Leistun- 
gen (hierüber a. das folgde Cap.), ausgeschieden werden müssen; 
hieraus ergiebt sich die zum Ersatz dieses nothwendigen Verlustes 
erforderliche Menge und Zusammensetzung der Nahrung; — 2. 
wie sich der Stoffwechsel ändert bei mangelhailiem Ersatz, und 3. 
wie bei überschüssiger Nahrung. 

I. Nothwendige Ausgaben des Organismus und Deckung 
derselben durch die Nahrung, 

Zur Beantwortung der Frage, welche Ausgaben unumgäng- 
lich nothwendig, welche Nahrungsmengen demnach zum Ersatz 
erforderlich sind, stehen zwei Wege offen, von denen inde.is 
keiner ganz zum Ziele führt. Der erste ist der, einem Menschen 
oder Thiere die geringste Nahrungsmenge zu reichen, welche 
eben noch zur Erhaltung des Körpergewichtes hinreicht, und die 
1 diesem Zustande gemachten Ausgaben zu analysiren, deren Ele- 
I mente dann mit denen der Nalirung (juantitativ übereinstimmen 
müssen. Der zweite besteht darin, einem Thiere jede Nahrung zu 
entziehen; mau ist dann sicher, dass keine unnütze Ausgabe ge- 
macht wird, imd kann aus der Analyse der während desHuugerns 
gemachten Ausgaben auf die noth wendigen Nalirungselemente 
^ Bchliessen. 

ste Mothadc leidet liaaptBäcbllcti an fol^uden Fehlem: I. au dem 
t UebelalBiid des Herum pro bireua (tätonnementj, welches schwer zu einem genaaeii 
Besnltate fnhrt; 2. an der Scliwiorigtielc, Jedeu uicLt wesentlich on Yerbraucli 
tdarcli Bewegunf, u. 3. w.) ausKaschliesseu ; Ü. an der Unsicherheit, (ib die Nah- 
rnugstneng'e, welche eben hinreicht das Kürpcrg'e wicht zn erhalten, nicht bei oinei* 
Bodereo, sweckmliaBigaren ZuHamrncn^etZQng der Nahrung noch geringer gefimden 
irorden wHre, oder mK andern Worten, ob in den Auagabon nicht sich noch solche 
m, die durch iiberachüaHige Einnahme bedingt sind; 4. an der Schwierigkeit 
■ der Kiithverrechnung; der Koth erithült (Cap. V.) nicht nur wahre Ausgaben des 
I Stoffwechsels (Darmsecrettheile) , sondern auch, und xwar der Hauptmasse nach, 
n verdaulichen Nahrungsbeetandtheile, also Stoffe die gar nicht den lu er- 
den Körperaue gäbe u heigerechnel werden küiuieu. sondern ganz von der 
LhHbaSenheit d«r N*braiig, alHo vom Zufall ahhttugeii. So niinint >. B. der Eoth 
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der Pflanzenfresser fast die Hälfte der Gesammtausgrabe ein (Pfterd: 40 — bifi/o, 
Valentin, Boussingault; Kuh: 34,4% Boussingault) wegen des bedentenden Ge- 
halts der pflanzlichen Nahrung an unverdaulichen Bestandtheilen ; der der Fleisch- 
fresser ist dagegen sehr unbedeutend (Katze: 1%, Bidder & Schmidt); der der 
Omnivoren steht in der Mitte (Mensch: 4 — 6,8%, Valentin, Barral, Hildesheim; 
Schwein: 19,9%, Boussingault) und schwankt je nach der augenblicklichen Er- 
nährungsart Man muss nun, um diesen höchst schwankenden und unwesentlichen 
Factor aus der Ausgabenberechnung zu eliminiren, entweder den Roth ganz un- 
berücksichtigt lassen, wobei man aber den Fehler macht, die ihm beigemengten, 
freilich geringfügigen , wirklichen Ausgaben zu übersehen, — oder man müsste 
Nahrungsmittel wählen, die gar keine unverdaulichen Bestandtheile enthalten, ein 
noch nicht gemachter Versuch. — Die zweite (Hunger-) Methode leidet an dem 
noch viel grösseren Fehler, dass im hungernden Thiere die Functionen bald sehr 
mangelhaft werden, so dass Verbrauch und Ausgaben geringer werden, als sie bei 
eben zureichender Nahrung sein würden. 

Von den nach diesen Methoden gewonnenen Resultaten sind 
die über die relativen Mengen der AuswurfsstoflFe die sichersten, 
und auch die wichtigsten, weil sie zugleich darüber belehren, auf 
welchem Wege die verschiedenen Körperelemente ausgeschieden 
werden. Es vertheilt sich nämlich: 

1. Die Gesammtausgabe, nach Abzug der äusserst 
schwankenden Kothmenge (s. oben), etwa zu gleichen Theilen auf 
den Harn einerseits, auf Schweiss und respiratorische Ausscheidung 
andrerseits. Vernachlässigt sind hierbei: die imKothe enthaltenen 
wahren Ausgaben (Gallenbestandtheile, etc.), die Talg- und die 
Homabstossung , über welche keine Bestimmungen existiren. 
Bei den Fleischfressern ist die Harnausscheidung meist etwas 
grösser, als die übrigen zusammen; bei den Pflanzenfressern be- 
trägt sie dagegen nur Vs bis Vs der übrigen. Die Ursache hier- 
von liegt besonders in den grösseren Kothmengen. 

2. Die Elemente, welche die unorganischen Bestand- 
theile des Körpers (Wasser und Salze) zusammensetzen und welche 
in denselben Verbindungen sowohl ausgeschieden, als ersetzt wer- 
den, vertheilen sich folgendermassen : 

a. das Wasser. Abgesehen von der stets geringen Aus- 
gabe durch den Koth, hängt seine Vertheilung auf die übrigen 
Ausscheidungen hauptsächlich von der Temperatur, und dem Was- 
sergehalt der Atmosphäre ab : die Wasserabgabe durch die Lungen 
ist annähernd constant, weil hier eine stets gleich grosse und 
gleich feuchte Oberfläche durch Vermittlung einer stets bewegten 
Luftschicht, mit der Atmosphäre in Verkehr tritt; die respiratori- 
sche Wasserabgabe durch die Hautathmung lässt sich femer nicht 
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■ TOD der durch den ScWeiss trennen ; man kann also beide zusaiii- 
menfassend sagen, dass sich die Hauptwaaserausgabe auf Lungen, 
Haut und Nieren vertheilt. Aus Jeicht ersichtlichen Gründen 
überwiegt nun von den beiden letztgenannten bei trockner, warmer 
Luft die erstere, bei feuchter und kalter die letztere. {Dass die 
eBammtmenge des ausgeschiedenen Wassers direct von der Auf- 
\iuae abhängt, ist bereits p. 137 angedeutet; ferner s. unten bei 
Her überschüssigen Nahrung,) — Bei Fleischfressern wird fast 
lIIeB Wasser (bis zu 90"/^) durch den Urin, bei Pflanzenfressern 
Crosse Mengen (bis ÖO" o) mit dem Koth entleert, 

b, die Salze werden hauptsächhcb durch den Urin, einige, 
Ksonders Chlomatrium, durch den Schweiss, die unverdaulichen 
1 den Kotii entleert (ebenso die überschüssig genossenen, p. 
. Anm.). 
3. Die Elemente der (oxydirten) organischen Körperver- 
bindiingen, werden zum grössten Theil in unorganischen Oxyda- 
tonsproducten, zum geringen noch in organischen Oxydations- oder 
BpaitUDgsproducten entleert, und zwar: 

!r Kohlenstoff ziun bei weitem grössten Theile (über 

90 %) in Form von Kohlensäure durch die respiratorische Auk- 

Bcheidung; ein geringer Theil in niedrigeren Oxydati onsproducten 

[ilnrch die übrigen Ausscheidungen (im Hamsto£f, Harnsäure, etc., 

der Homsubstanz, dem Hauttalg, in den Secretbestandtheilen 

1 Kothes, u. s. w.). 

b. der Wasserstoff der organischen Körper bestandtbeile 
^össtentheiU in Form von Wasser, zusammen mit dem als solches 

I Körper vorhanden gewesenen (a. 2.)- Ein geringer Theil ver- 
rat den Organismus in den ad a. genannten organischen Vorbin- 
mgen, 

c. der Sauerstoff der organischen Verbindungen des Kör- 
zusammen mit dem als Oxydationsmaterial autgenommenen 

«reicher etwa das 3 bis lOfache des auszuscheidenden Theils des er- 
teren beträgt), wird zum bei weiten grössten Theil in den höch- 
1 Oxydations pro du cton, Kohlensäure und Wasser (s, a. und h.), 
1 geringsten in den niederen (s. a.) ausgesciiieden, 

d. der Stickstoff wird säramtlich in Spaltungsproducten 
intleert, und zwar zum allergrössten Theile als Harnstoff durch 
Harn und Scliweiss, ausserdem als Harnsäure, Harnfarbstoff, Hom- 
Substanz, üallenbestandtheile und als reiner Stickstoff (durch re- 
Apiratorische Ausscheidung, p. 76). 
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e. der Schwefel (namentlich von Albuminaten des Körpers 
herrührend) verlässt den Körper etwa zur Hälfte als Schwefel- 
säure, in schwefelsauren Salzen durch den Harn, zur andern in 
organischen Verbindungen durch die Hornabsonderung und den 
Koth (Keratin, Taurin). 

Weit unsicherer noch sind die Angaben über die absolute 
Grösse der Minimalausgabe oder der zu ihrer Deckung nöthigen 
Minimalnahrung, namentlich wegen der Unsicherheit der oben (p. 
151) angeführten Ermittelungsmethoden. Es ergeben sich folgende 
allgemeine Qesichtspuncte : 

1. Das Ausgabe- oder Nahrungs-Minimum ist um so grösser, 
je kleiner das Thier ist. Um von der absoluten Grösse unabhän- 
gig zu sein, bestimmt man die Stoffwechselgrössen pro Kilogramm 
Thier (auf 24 Stdn.); man findet nun, dass z, B. ein Kilogramm 
Taube weit mehr umsetzt als ein Kilogramm Hund, dies wie- 
der mehr als ein Kilogramm Mensch. Es erklärt sich dies aus der 
grösseren Lebhaftigkeit der Lebensprocesse in kleineren Organis- 
men ; so muss z. B. wegen ihrer verhältnissmässig grossen Ober- 
fläche zur Erhaltimg der Temperatur weit mehr Wärme producirt 
werden, als in den grösseren. 

2. Das Gesammtnahrungsminimum stellt sich bei einer be- 
stimmten Mischung der Nahrung am niedrigsten; diese Mischung 
bezeichnet man als die „vollständige Nahrung'^; sie enthält 
Eiweisskörper , Fette oder Kohlenhydrate, Wasser und Salze in 
bestimmten Verhältnissen; letztere am wenigsten, Wasser am 
meisten. 

3. Das günstigste Verhältniss dieser vier Factoren zu einan- 
der, d. h. das Verhältniss, bei welchem die geringsten Quantitäten 
zur Erhaltung des Körpergewichts hinreichen, ist für verschie- 
dene Zustände (Alter, Geschlecht, Lebensweise) verschieden. 

4. Bis zu einem gewissen Puncte kann durch Vermehrung 
der Fett- (oder Kohlenhydrat-) Nahrung die nöthige Eiweissnah- 
rung bedeutend herabgesetzt werden; — vielleicht (Hoppe) weil 
jene leichter oxydirbaren Stoffe die Einwirkung des Sauerstoffs 
von den Eiweisskörpern abziehen (s. unten). 

5. Das Gesammtnahrungsminimum ist um so grösser, je mehr 
der Organismus bereits durch überschüssige Nahrung (s. unten) ge- 
mästet ist. 

Die absoluten Zahlen für das Minimam des Stoffwechsels, welche nach den 
oben angegebenen Methoden gefunden sind, haben wegen der ebendaselbst erör- 
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Isrlen Hange! höchnienh ilaiin einigen Werlh, wenn genau alle VarBOcIistiBdingun^n 
t aufgefährt werden, Ibro Angabe kanu daber liier nuterbleitien. 

2. Unzureichende Aufnahme. 

Schon oben (p, 150) ist angedeutet worden, ilass bei anhal- 
tend unzureicliender Nahrung nothwendig ein Zeitpunct eintreten 
muss, von dem ab das Körpergewicht stetig abnimmt. Bei voll- 
ständigem Mangel der Nahrung, bt^im H u n g e rn , tritt dieser Punct 
natürlich gleich im Anfang ein, nnd früher oder später, je nach 
dem Zustande des Thieres vor dem Beginn des Hungerns, folgt 
ihm ein Zeitpunct, wo auch die Functionen, mithin die Ausgaben, 
(Abzunehmen beginnen; diese Abnahme dauert bis zum Tode. Der 
^_. Stoffwechsel des Hungernden beschränkt sich auf Verbrennung 
von Körperbestandtheilen durch den fortwährend cingeathmeten 
SsuerstofT und Ausscheidung der Oxydationsproducte nebst unver- 
brennlichen Körperbestandtheilen i^Wasspr und Salzen). Ein Ersatz 
tindet für den GeBanimtorganismus nicht statt, wohl aber möglicher- 
weise für einzelne Theile desselben, indem durch Vermittlung des Blu- 
tes Theile, welche spannkraftreiche Materialien im Ueberschuas besit- 
zen, dieselben anderen übergeben, welche bereits daran Mangel leiden. 
BeobachtuDgen de» Stoffwechsels HiiiiEeriider («og. „liianitionBYe rauche") 
exiatiren begreiSicli fnr längere Beobaclitiliigiizeitun nur bei Tbieien, hauptetlch- 
Ifcb Tauben (CnosajiT), Hunden (BifiCFiorF nud VniT) und Katzen iBiddeb und 

Aus den Beobachtungen hungernder Thiere ergiebt sich Fol- 
gendes: 1. Mit dem Beginn des Hungerns nimmt das Körperge- 
wicht, die Leistungen und die Ausgaben des Thieres »b; die Ab- 
nahme der letzteren bedingt nattirlich eine von Tag au Tage geringer 
werdende Verminderung des Körpergewichts, da die Grösse der Aus- 
gaben nach Abzug des aufgenommenen Säuerst offa zugleich die ürösae 
des Gewichtsverlustes ausdrückt. Die Abnahme der Leistungen, 
welche innig mit der Abnahme der Ausgaben zusammenhängt (s. 
d. folgende Cap.), zeigt sich besonders in einer Verminderung der 
Temperatur, der Puls- und Athemfrequenz, — die ihr zu Grunde lie- 
gende Verminderung der Oxydationsprocesse in der Verminderung 
der Öauerstoffaufnahme. — 2. Die Abnahme der Ausgaben trifft nicht 
alle Beatftndtheile derselben gleichmässig. Die bedeutendste Aende- 
rungerlahrt die Zusammensetzung der Ausgaben bei den Pflanzenfres- 
sern; denn alle hungernden Thiere müssen sich wie Fleischfresser ver- 
]ialten, weil sie nur von (ihren eigeuet])lhieriacheuBestandtheUen le- 
se nimmt bei hungernden Pflanzen bessern der Hamstoffgehah 



156 Vollständiger Nahrungsmangel. 

der Ausscheidungen im Anfang zu (p. 106). Dagegen nimmt im 
Allgemeinen der Hamstoffgehalt der Ausscheidungen mit zuneh- 
mender Hungerzeit ab, ein Beweis, dass die Verminderung der 
Oxydationsprocesse im Organismus auch die Oxydation stickstoff- 
haltiger Körperbestandtheile (Eiweisskörper) betrifft. — 3. Nach- 
dem das Thier einen gewissen Bruchtheil seines Körpergewichts 
verloren hat, tritt (nach verschieden langer Zeit) der Tod „durch 
Verhungern" ein. Zeit und Verlustgrösse richten sich nach dem 
Zustande des Thieres beim Beginn des Hungers. Gemästete Thiere 
(s. unten) brauchen erst eine gewisse Zeit bis ihr Körpergewicht 
das des nur zureichend ernährten Thieres erreicht hat; diese Zeit ha- 
ben sie vor letzterem voraus, da jetzt erst eine Abnahme der 
Ausgaben und Leistungen, also das eigentliche Hungern beginnt. 
So sterben junge, magere Tauben schon nach Verlust von ^/^ ihres 
Gewichts (nach 3 Tagen), ältere, fette dagegen erst, wenn sie fast 
die Hälfte verloren haben (nach 13 Tagen) (Chossat). — 4. In 
der Leiche zeigt sich der Gewichtsverlust der einzelnen Körpertheile 
durchaus verschieden; am meisten geschwunden ist der Fettinhalt 
der fetthaltigen Bindegewebszellen, oder kurzweg „das Fett"; 
das ganze Gewebe hat 91 — 93 % verloren (d. h. es ist nur die 
Bindegewebssubstanz zurückgeblieben); fast ebenso viel verliert 
das Blut, dann die Baucheingeweide und die Muskeln; am wenig- 
sten dagegen, nämlich fast Nichts, das Gehirn (etwas mehr das 
Rückenmark). Dieser ungleiche Verlust deutet auf das schon (p. 
155) angedeutete Verhalten, dass durch Vermittelung des Blutes 
zwischen den verschiedenen Organen eine gewisse intermediäre 
Aushülfe mit Material stattfindet, dass die mehr verbrauchenden 
Organe auch reichlicher versorgt werden; letzteres ergiebt sich 
nicht nur aus dem geringen Gewichtsverlust -des Gehirns, dessen 
Thätigkeit bis zum Tode unvermindert fortdauert, sondern auch 
aus dem geringeren Verluste der häufig gebrauchten Muskeln im 
Vergleich zu dem der unthätigen. Da unter den stark verminderten 
Bestandtheilen Fett und Muskeln die Hauptmasse ausmachen, so 
wird gewöhnlich angegeben, dass der hungernde Organismus 
auf Kosten seines Fettes und seiner Muskeln („seines Fleisches") 
lebt Einige Forscher (Schmidt, Bischoff und Voit) haben so- 
gar aus dem Stickstoffgehalt der Ausgaben auf die verbrauchte 
Muskelsubstanz zurückgerechnet und den Rest der aus organischen 
Körperbestandtheilen hervorgehenden Ausgaben (berechnet aus der 
Kohlensäure) für verbrauchtes Fett verrechnet. 




UnvolUtHndi^r NohruDgiimaiigel. 



157 



Der Entziehung aller Naki-uiig steht die nur unvollständige 
Ernälirung gegenüber; diese kann quantitativ oder qualitativ un- 
vollständig sein, d. h. sie enthalt entweder »ämmtliehe Bestaud- 
theile der „vollständigen Nahriuig" (p. In4), aber in ungenügender 
Menge, oder sie enthält niu.ht alle Bestand theile derselben. Die 
quantitativ ungenügende Nalu-uii{i führt zu Erscheinungen, die de- 

knen des Hungers völlig gieieh sind, nur bei weitem langsamer ab- 
laufen. — Die qualitativ ungenügende Nahrung führt bei den 
Itieiäten Combinationen ebensoschnell eiim Hungertode, wie vnll- 
Ijrtiändiges Hungern, nur unter geringerer Abnahme des Olesammtge- 
■richte. Bei vollständiger Entziehung des Wassers*) (SchüCHAKDT) 
nehmen die Thiero sehr bald aueh nichts Festes, bei Entziehung 
aller festen Nahrung (BlSCHOFF und VoiT, Chossat) sehr bald 
Aach kein Wasser mehr auf, so dass beides de facio dem Ge- 
sanimthunger gleichkommt. — Bei manchen Combinationen achei- 
tert die Beobachtung an dem geringen Kesorptionsuiaximum, so 
■(dasB man die Wirkung grosser Mengen nicht studiren kann, — 
koder au eintretenden krankhaften Krsuheinungen (z. B. Diarrhöe bei 
■Fütterung mit Zucker und Wasser). Am wichtigsten sind die Ver- 
suche, bei denen einer der beiden organischen Hauptuahrungsstoffe, 
Eiweisakörper oder Fett (resp. Kohlenhydrate p. 145), deniThiere vor- 
«itbalten wird. Hier ist der Gesannutverlust bedeutend geringer, als 
beim Hunger; beide Nahrungsstoffe können sich also bis zu einem 
gewissen Grade ersetzen. Bei der Entüiehung der Eiweissnalirung 
Nahrung aus Fett und Wasser, oder Fett, Kohlenhydraten und 

»Wasser) ist bei geringerer Gewichtsabnalime die Harnstoffausschei- 
dung bedeutend vermindert, also die Oxydation der N haltigen 
Kfirperbestandtheile herabgesetzt. Bei der Entziehung des Fettes 
tritt, wenn die Nahrung dafür Kohlenhydrate enthalt, keine bedeu- 
tende Veränderung des Stoffweclisols ein. Fehlen auch diese, so 
bemerkt man eine litai-ke Vermehrung der Harns toffausscheidung 
also eine vermehrte Oxydation N haltiger Bestandtheile, so dass 
Kur Erhaltung des Lebens bedeutend mehr Eiweiaskörper aufge- 
nommen werden müssen (vgl. p. 1541. 



3. Ueberschüssige Aufnahme, 

bereits (p. 149) erwähnt, ist die Aufnahm 



gewöhnlieh 
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grösser, als sie zur Deckung der nothwendigen (Minimal*) Ausga- 
ben, also zur Erhaltung des Körpergewichts sein müsste; entweder 
in einzelnen, oder in allen ihren Bestandtheileu. Es ist nun zu 
entscheiden, welche der p. 149 f. angedeuteten Möglichkeiten bei 
überschüssiger Nahrungsaufnahme, „Luxusaufnahme,'' eintritt. Die 
Frage vereinfacht sich dadurch, dass man ausschliesst: 1. jede 
ÄuÄiahme, die das Resorptionsmaximum überschreitet (p. 149), 
weil diese gar nicht in den Stoffwechsel übergeht; 2. jede Mehr- 
au&ahme, welche zur Deckung vermehrten Verbrauchs, d. h. 
durch vermehrte Leistungen (Wärmebildung, mechanische Ar- 
beit, — s. d. folgde Cap.), erforderlich ist, — sog. „Arbeitscon- 
sumption." 

Es sind ferner sofort aus der Betrachtung fortzulassen die 
überschüssig aufgenommenen unorganischen Nährstoffe, Wasser 
und Salze; denn, wie bereits erwähnt (p. 137), entledigt sich der 
Körper sofort jedes Ueberschusses derselben durch directe Aus- 
scheidung aus dem Blute, — des Wassers durch Haut und Nieren 
(über die Vertheilung zwischen beiden s. p. 152) — der Salze 
durch die Nieren. 

Es bleiben demnach noch die überschüssig aufgenommenen 
organischen Nahrungsstoffe und für diese drei Möglichkeiten übrig : 
1. sie werden einfach im Organismus zurückbehalten; 2. sie wer- 
den schnell oxydirt und ausgeschieden; 3. sie werden gespalten, 
zum Theil oxydirt und ausgeschieden, ein andrer, spannkraftreieher 
Theil zurückbehalten (p. 150); — im ersten Falle würde das Kör- 
pergewicht zunehmen, die Ausgaben constant bleiben, — im zwei- 
ten die Ausgaben zunehmen, das Körpergewicht constant bleiben, — 
im dritten beide zunehmen. Die Erfahrung hat nun gelehrt, dass 
bei überschüssiger Ernährung des Organismus derselbe am Ge- 
wicht zunimmt, dass aber ferner auch die Ausscheidung von Oxy- 
dationsproducten gesteigert ist, namentlich bei reichlicher stickstoff- 
haltiger Kost die Harnstoffausscheidung, dass endlich nie unoxy- 
dirte Stoffe in die Ausscheidungen übergehen. Die erste der oben 
angedeuteten Möglichkeiten ist also durch die Zunahme der Aus- 
scheidungen ausgeschlossen. Die zweite, gegen welche bereits die 
Gewichtszunahme des überschüssig ernährten Körpers spricht, ^vür- 
de ferner eine den erhöhten Oxydationsprocessen entsprechende 
Erhöhung der Sauerstoffaufnahme und der Leistungen erfordern. 
Das Gesammtresultat der letzteren könnte bei ruhendem Zustande 
des Organismus nur in einer erhöhten Wärmebildung gesucht 
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■den (a. Cap. VIILV Dies beides ist in der That vorhanden 
[schon die erhöhte Verdauungsthätigkeit erfordert einen grösseren 
ufwand uiid liefert mehr Wärme durch Secretionen und Bewe- 
isen); aber offenbar in zu geringem Maasae, um der zweiten 
nnahme zu geniigen. Möglicherweise aber i^tt die sofortige Oxy- 
lation füir einen Theil der Luxiisaufnahnie, vielieicbt fitr die stick- 
loffloae, dennoch die Regel (vgl. unten). 

Folgende Thatsachen sprechen für den dritten der obigen 
'orgänge, nämlich fitr das Eintreten von Spaltungsproceapen, bei 
iberschüssiger stickstoffhaltiger Nahrung: Bei reichlicher Zufiihr 
von Nahrungsstoffen innerhalb derOreuzen des Reaorptionsinaximums 
nimmt der Organismus an Oewicht und in Bezug auf seine Bestand- 
tbfiile hauptsäclilich an Fett za, er wird „gemästet," seien nun 
die stickstoffhaltigen oder die stickstofflosen Nahrungsstoffe über 
Minimum erhöht; bei reichlicher Zufuhr der ersteren mehrt 
ich ausserdem die Hamstoffaussehfiduiig. Wird bei gleichblei- 
lender StickMtoffzufuhi-, die Zufuhr der Fette oder Kohlenhydrate 
■höht, so suikt die Harnstoffaussclieiduug. Diese Thatsachen laa- 
sich durch folgende Annahmen erklären (F. Hoppe); 1. Die 
Aufnahme öberschüsaiger stick stofflo» er Substanzen {Fette, Kohlen- 
hydrate), welche leicht oxydirbar sind, nimmt einen Theil des iin 
Körper voiTäthigeu Sauerstoffs in Beschlag, verhindert dadurch 
le Oxydation anderer schwerer oxydirbai-ei' Körperbestaii dt heile, 
id begünstigt auch die Anhäufung von leicht oxydirbaren Kör- 
'bestaiidth eilen, da sich die oxydirenden Einflüasi' jetzt auf eine 
Masse leicht oxydirbaren Materials zu vertheilen haben; 
tritt also namentlich eine Vei-mehrnng des Fettes im Körper 
wobei ea unentschieden bleibt, ob dies Fett anderweit entstan- 
und nur vor der Oxydation durch die Lusuaaufnahme bewahrt 
unten), oder ob es aus den überschuRsigen stick stotflosen Auf- 
lelbst gebildet ist. 2. Ueberschüssig aufgenommene stick- 
iShaltige Nahrung (Albuminate, Albuminoide) wird im Organis- 
;i8 an gewissen, noch nicht sicher bekannten Stellen gespalten 
Btickatofflose (Fette, Glycogen, Zucker) und stickstoffhaltige 
tomcomplexe , welche letztere schliesslich als HaniMlüff, resp. 
[arnsäiu-e und Ilippursüure, in den Harn übergehen; es bleibt also 
sehr spannkraftreiclier Bestaudtheil im Körper zurück (p. 150). 
Da die Spaltung' mit einer Oxydation verbunden ist, so wird 
ie durch Einflüsse, welche den Sauerstoffvorrath des Organismus 
trweitig in Beschlag nehmen, beeinträchtigt. £s wird daher 
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(s. sub 1.) gleichzeitige überschüssige Aufiiahme von stickstoff- 
haltigen und Stickstoff losen Nahrungsstoffen: a. die Anhäufung 
stickstoffloser Producte, entweder aus der Spaltung der stickstoff- 
haltigen oder direct aus der stickstofflosen Nahrung entstanden, 
begünstigen ; also den Körper fett machen; b. die Spaltung des 
stickstoffhaltigen Stoffe beeinträchtigen, so dass sie sich ungespalten 
(als leimgebendes Gewebe, Muskelsubstanz, etc.) im Körper anhäufen 
und somit auch die Harnstoffausscheidung vermindert wird. Die 
gleichzeitige Mästung mit Eiweisskörpern und mit Kohlenhydraten 
oder Fetten ist daher die vortheilhafteste. 

Als Hauptorte der Spaltung N haltiger Substauzen scheineu angesehen wer- 
den zu können: die Leber Tp. 138ff.)) die Muskeln (p. 141 und Cap. X.)^ vielleicht 
auch das Nervensystem. Die nächsten Schicksale der Spaltungsproducte sind 
noch fast nnbekanut. 

Die hier gegebenen Erörterungen sind vorläufig noch als unvollständig 
bewiesene Annahmen festzuhalten. Das höchst complicirte Unters uchungsmate- 
rial, welches zu ihnen geführt hat (Boussinoault, Biddeb & Schmidt, Bischoff & 
YoiT, F. Hoppe, u. A.), kann hier keine Darstellung finden. Es mag noch zur 
Vermeidung von Irrthümern bemerkt werden, dass das Wort „Luxusaufiiahme", 
welches hier nur zur Bezeichnung überschüssiger Aufnahme gebraucht worden ist, 
wohl von der in einem Theile der hierhergehörigen Literatur so genannten „Lu- 
xusconsumption^^ zu unterscheiden ist, welche bedeutet: „Consumption (Oxyda- 
tion) eines Gewebsbildners (z. B. Ei weiss, zu Harnstoff) im Blute, also ohne dass 
er seiner Bestimmung gemäss erst zum Gewebsbestandtheil geworden ist/^ Es 
war deshalb eine Streitfrage, ob eine „Luxusconsumption'' existire oder nicht. 
Nach dem hier p. 136 und 159 Gesagten würde sie in diesem Sinne nicht existiren. 



Dass überschüssige Aufnahme die Regel ist (p. 149)^ geht 
daraus hervor, dass das Gewicht (und die Dimensionen) des Orga- 
nismus von der Entstehung an beständig bis zu einem gewissen 
Puncte zunehmen (Wachsthum), und dass von da ab beim Manne 
und Weibe gewisse regelmässige Ausgaben unoxydirten Materials 
erfolgen, beim Manne die Saamenentleerungen, beim Weibe die 
Menstrualblutungen und die Ausgaben für das sich entwickelnde 
£i, später die Milchabsonderung zur Ernährung des Kindes. Vgl. 
hierüber den 4. Abschnitt. 
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ACHTES CAPITEL 



Kraftwechsel des Organismus im Allge- 
meinen und Beziehung desselben zum 

Stoffwechsel. 



Xn der Einleitung ist auseinandergesetzt, das in den thierischen 
Organismen eine beständige Umwandlung von Spannkräften in 
lebendige Kräfte stattfindet. Die Spannkräfte sind in zwei von 
einander getrennten Stoffen repräsentirt, nämlich einerseits dem 
in den Körper eingeführten atmosphärischen Sauerstoff, anderer- 
seits den oxydirbaren Körperbestandtheilen, welche in Form von 
Nahrung in den Körper eingeführt sind. Es werden demnach 
fortwährend spannkraftführende Stoffe in den Körper eingeführt. 
Femer ist bereits angegeben, das die aus der Verbindung jener 
Stoffe hervorgehenden Producte, die Oxydatlonsproducte des Kör- 
pers , beständig aus dem Organismus herausgeschaffi werden. 
Ebenso werden nun auch die im Körper frei gewordenen lebendi- 
gen Kräfte beständig an Körper der Aussenwelt übertragen, wel- 
che nicht zum Organisnms gehören, also gleichsam nach aussen 
abgegeben. Ebenso jedoch, wie die stoffliche Ausgabe des Kör- 
pers hinter der Einnahme immer um so viel zurückbleibt, dass ein 
bestimmter Körperbestand da ist, so bleibt auch die Kraftausgabe 
hinter der Krafteinnahme immer um so viel zurück, dass der Or- 
ganismus einen bestimmten Kraftvorratli enthält, und zwar theils 
Spannkraft, in dem noch unoxydirten Körpermaterial, — theils 
Bohon lebendige Kraft, — in Form seiner Wärme. — Neben dem 
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StoflFwechsel des Organismus zeigt also der Kraftwechsel völlig 
parallele Bilanceverhältnisse. 

So wie im vorigen Capitel die Einnahmen und Ausgaben an 
StoflPen erörtert imd mit einander verglichen wurden, so hat das 
jetzige dieselben Aufgaben für den Kraftwechsel zu erledigen, fer- 
ner das Verhältniss des letzteren zum Stoffwechsel soweit möglich 
festzustellen. 

I. DIE EINFÜHRUNG VON SPANNKRÄFTEN. 

Obwohl die hier in Betracht kommenden Spannkräfte das 
Vorhandensein sowohl des oxydirbaren Materials als des Sauer- 
stoffs voraussetzen, so spricht man doch gewöhnlich kurzweg nur 
von Spannkräften der eingeführten Nahrungsstoffe, indem man das 
Vorhandensein der entsprechenden Sauerstoffmenge mit Recht 
stillschweigend annimmt. Die Spannkräfte der oxydirbaren (orga- 
nischen) Nahrungsstoffe werden gewöhnlich als „latente Wärme" 
bezeichnet, d. h. man stellt sich sämmtliche lebendige Kraft, welche 
bei ihrer Oxydation aus den Spannkräften hervorgehen kann, in 
Form von Wärme vor, obwohl nachweislich auch andere Leis- 
tungsformen aus ihnen entstehen (s. unten) ; diese Vereinfachung 
bietet namentlich fiir die Messung grosse Vortheile. 

Die Bestimmung der latenten Wärme der Nahrungsstoffe ge- 
schieht einfach dadurch, dass man sie verbrennt, und die dabei 
erzeugte Wärmemenge („Verbrennungs wärme") misst. Diese Mes- 
sung geschieht dadurch, dass man die Verbrennung in einem rings 
von Flüssigkeit (Wasser) umgebenen Räume (in einem „Calorime- 
ter") vominmit und die Temperatur der Flüssigkeit, deren Menge 
bekannt ist, vor und nach der Verbrennung bestimmt. Das Re- 
sultat, also die Menge der entstandenen Wärme, drückt man in 
„Wärmeeinheiten" (Caloris) aus; gewöhnlich bezeichnet man als 
eine Wärmeeinheit die Menge Wärme, welche 1 grm. Wasser von 
0^ auf PC. zu erwärmen vermag. In Wärmeeinheiten drückt 
man nun nicht nur die wirklich erhaltene Wärmemenge aus, son- 
dern auch die latente, aus der jene entstanden ist, man misst also 
die Spannkraft der Nahrungsstoffe nach Wärmeeinheiten. 

Obwohl im Körper die Verbrennung der Nabruugsstoffe (oder der aus ihnen 
entstehenden Körperbestandtheile) nicht plötzlich, wie bei der künstlichen Verbren- 
nung, sondern allmählich, unter Bildung zahlreicher Ozjdationsstufen geschieht 
(p. 16), so ist doch das erhaltene Resultat maassgebend; denn die Summe 
aller Wärmemengen, welche bei den einzelnen stufenweisen Oxjda- 
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leu eines Stoffes bis lur voIlsCÄDdigen Verbrennung (eii Kohlen- 
I ittore, WoBser. gcbwefelsäure, a. s. w.) entsteben, ist dieselbe, alt die bai 
icter vollständiger Verbrennung gebildete. Dagegen iat eine andere 
ErleiobterDug bei der Bestimmung der Verb renn ungswUi-me, weluhe sich einige 
Forscher erlaubt habeu, nicht zulUnsig und fübrt lu falschen Reaitltaten. Diese 
haben nämlich die Verbrenn ungswHnne eines zusammengesetzten StofFee aus den 
bekannten Verbrennungs wärmen seiner Elemente zu berechnen versucht, indem 
sie den in der Verbindung nelbst enthaltenen Sauerstoff als bereits mit einem 
Theile des Wusserstoffs oder des Kohlenstüffs verbunden annahmen; jedoch leuch- 
tet ein, dasH erstens für diese Annahmen die BBain fehlt, und dasH sweiteua die 
•äderen Elemente der Verbindung unter .'(itb mit einer gawiBsen Kraft verbanden 
sind, so dasa Jiu ilirer 'rreniiung bei der Verbrennung ein Theil der entatelienden 
lebendigen Kraft aufgezehrt werden muHs; dem cnt.^prechend sind nnch die erhal- 
tanen Resultate von deji direclen Beiümmimgen abweicliend. 

Die Schwierigkeiten der obigen Bestimmungsmethode sind je- 
doch so gross, dass kaum für einen einzigen Nahrungastoff die 
, Verbrennungs wärme fcBtsteht. 

II. ENTSTEHUNG LEBENDIGER KRÄFTE 

im Köi-per (Leistungen des Köi-pers). 
Die Lei Stil ngaformen, in welchen die lebendigen Kräfte, die 
im Körper aus den eingeiührten Spannkräften hervorgehen, zur 
Erscheinung kommen, sind «oweil bekannt, Wärme, Electri- 
. cität und meehanische Arbeit. J'iir den riihenden, d. h. 
alle nicht absohit zur Erhaltung des Lebens ntitliigen Leistungen 
vermeidenden Körper lässt sich behaupten, dase alle diese Fcrmen 
zum überwiegend grössten Theile schlieaslich in eine einzige über- 
geben, nämlich in Wärme. 

Die Form eini'r Leiatnng (s. A, Einleitung) ist bekanntlich etwas Üusserut 
I Wandelbares; leicht läast sich Wärme in Bewegung (Dampfmaschine), Bewegnng 
Q Wärme TKeibung), beide in Electricität (Reibungs- und Thermoelectricitüt), nud 
' EleelricilSt in Wärme und Bewegung (galvanisches Globen. — Electroraagnetis- 
, n. s. w.) umwandeln. Jedoch bleibt die QnantitKt der lebendigen Kraft 
b« jeder Umwandlung sich vollkommen gleich, da die Umwandlung stets nach 
bestimmteu Verhältnissen (Aequivalenten) vor sich gehl. Ära wicbtigsteu für die 
Physiologie ist unter den letzteren das „mechanische W&rmeüquivalent," d. h. die 
mechanische Arbeit, in welche eine bestimmte WSrmeraenge umgewandelt werden 
kann, oder umgekehrt. Das mecbanUcbc Aequivalent einer Wärmeeinheit (p. IM) 
ist gleich 430 Grammmeter, (d, li. der Arbeit der Erhebung von 480 Gramm anf 
1 Meter Hohe), 

Die direete Wärmebildung erfolgt in allen Organen des 
Körpers, in welchen Oxydati ons pro ctsae stattfinden, d. h. in sämmt- 
H<^eQ mit Ausnahme der Homgebilde. Electricilfitserregung 
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erfolgt, soweit bekannt, regelmässig nur in den Muskeln und im 
Nervensystem (Cap. X. und XI.). Bewegungen treten auf: 
a. mit einer fiir die Beobachtung genügenden Geschwindigkeit: 
1. in den quergestreiften und glatten Muskelfasern; 2. an den 
Flimmerzellen 5 3. an den Zoospermien (und an gewissen Eiern); 
4. an gewissen contractilen Gewebszellen; b. mit unmerklicher 
Geschwindigkeit an sämmtlichen organischen Formelementen, als 
Wachsthum, Theilung, etc. 

Der Beweis, dass für den ruhenden Körper sämmtliche Leis- 
tungen in Wärme umgewandelt und in dieser Form an Körper 
der Aussenwelt übertragen werden, liegt einfach in Folgendem: 
1. Alle Bewegungen im ruhenden Körper wirken als solche 
nicht auf die Aussenwelt, sondern werden im Körper selbst 
zum Verschwinden gebracht. Dies Verschwinden geschieht über- 
all durch Reibung; so wird z. B. die ganze lebendige Kraft eine« 
Herzimpulses der Blutmasse übertragen, und geht bei einem Um- 
laufe doiich die innere Reibung des Blutes in den Geläfesen, na- 
mentlich in den Capillaren, vollständig in ihrer bisherigen Form 
(„Geschwindigkeit, mechanische Arbeit") zu Grunde (p. 55 ff.) 
ebenso die Bewegungen des Verdauungsapparates durch die Rei- 
bung an dem Inhalt und den Umgebungen. Da nun eine andere 
Bewegungsform (etwa Electricitätserregung) durch diese Reibung 
so weit bekannt nicht entsteht, so nuiss man annehmen, dass über- 
all aus der verschwindenden mechanischen Arboit eine äquivalente 
Menge von Wärme entsteht. — 2. Die Eleetricitätserregungen im 
Nerven- und Muskelsystcm werden, wie es scheint, ebenfalls zum 
grössten Theil entweder direct in Wärme oder zunächst in Bewe- 
gung und so in Wärme umgesetzt (Cap. X.). 

£ine freilich quantitativ verschwindend kleine Ausnahme machen hiervon : 
1. die Bewegungen, welche in Form von Athembewegung , Herz- oder Pulsstoss 
Körpern der Aussenwelt mitgetheilt werden können; 2. Theilströme, welche, bei 
Anlegung leitender Körper an die Körperoberfläche auf diese übergehen (Cap. X). 

In dem nicht ruhenden (arbeitenden) Körper entste- 
hen ausser den lebendigen Kräften des ruhenden noch andere, 
und zwar in Form von Wärme und mechanischer Arbeit, beides 
in den Muskeln; auch von dieser mechanischen Arbeit wird ein 
grosser Theil im Organismus selbst in Wärme umgewandelt, und 
zwar durch die Reibung des Muskels selbst in seinen Hüllen, fer- 
ner der Sehnen in ihren Scheiden, endlich der bewegten Knochen 
in ihren Gelenkverbindungen. Der Rest wird theils zur Bewegung 
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d«r Kßrpert.heile gegen einander, theib zur Bewegung dea Körpers 
im Ganzen gegen die AuKsenwelt oder zur Bewegung vonKöi-pem 
der AiiBsenwelt verwandt. 

Da sicii nun aacb der letztgenannte Theil der Körperle istun- 
gen leicht in Wurme Überltihreii oder in Wärmeeinheiten aus- 
drücken läsHt, so ist es klar, dass das natürlicliste MaaBS für 
aämmtliche Leistungen ies Organismus das WärmeinaaBs ist. 

Natiirlich känntu mau ebensogut sämmClicliG Leiätun^n aa6b mcoliuii- 
Echem Maasse (in Kilogranunmetern, t'iiaapfunden, etc.J aiisdriicken. — Die Zah- 
len ftir die WärEDeeishoitBii, durch welche die tebendigeii Kräfte dex OrgaiuHtnua 
gemessen werden, mnd auaaerordcni.Uch ^o.ss [Millionen pro Tag), Ei ni^ benut- 
zen daher zu diesen Angaben eine grössere WUruieeinheit, die tauseudfacho der 
gawölmDchen (welche I Kilogramm Wseeer von 0" auf 1" erwürmt; ihr mBoh«ni- 
Bohei Aeqnivalent btt demnach =: 4311 KilogramuuuQter). 

III. KRAFTAUSGABE. 

Abgesehen von den geringen Spannkraftmcngen, welche der 
Organismus in seinen noch nicht völlig oxydirten (organischen) 
Auswurfs Stoffen, — Harnstoff, Harnsäure, u. s. w., — nach aussen 
abgiebt, werden sämmtliche mit der Nahrung eingeführten Spann- 
kräfte als lebendige Kräfte ckr Äussemvelt übertragen, und zwar, 
wie sich aus dem Gesagten ergiebt, vom ruhenden Organismus nur 
in Form von Wärme, vom nidit ruhenden (arbeitenden) in Form 
von Wärme und meehaidsc^her Arbeit. Die Wege, aufweichen 
die ausgegebenen Wärmemengen Körpern der Auasenwelt überge- 
ben werden, werden im folgenden Capitel besprochen ; die Ueber- 
tragung der mechanischen Arbeil bedai-f keiner weiteren Be- 
sprechung. 

Die direute Messung dieser Kraft- (Wärme-) Ausgabe ge- 
schieht für den rulienden Organismus einfach dadurch, dasa man 
den Menschen uder das Thier gleich dem verbrennenden Körper 
p. L64, in einen dazu geeigneten calorimetrischen Kasten setzt. Für 
den arbeitenden Organismus wird in dem Kasten noch eine Vomch- 
tong angebracht, durch welche die Arbeit gemessen werden kann, z. B. 
einRftd, das mit einer Dampinia.«chiue in Verbindung steht, in welchem 
der Beobachtete auf- oder absteigt, und dadurch eine bestimmbare 
(hemmende oder beschleunigende) Arbeit verrichtet (Hikn). Aus der 
erhaltenen Arbeitsmenge wird dann die äquivalente Zahl von Wärme- 
einheiten berechnet und den direct auf der Wärmeaiisgabe gefandenen 
zugefügt. 
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Ueber die Grösse und Abhängigkeit der Wärme- und mecha- 
nischen Arbeitsausgabe s. d. beiden nächsten Capitel. 

IV. VERGL EICHUNG 

der Einnahme und Ausgabe von Kräften (Kraftbilance). 

Eine solche Vergleichung dient hauptsächlich zur Bestätigung 
der theoretischen Anschauung und zur Controlle der beiderseitigen 
Bestimmungen. 

Wie oben erwähnt (p. 164) Hesse sich die Einnahme an Spann- 
kräften dadurch quantitativ bestimmen, dass man die Menge und 
die Verbrennungswärme der organischen Nahrungsstoffe direct er- 
mittelt. Ebendaselbst ist jedoch bereits erwähnt worden, dass es 
kaum für einen einzigen Nahrungsstoff eine genaue Bestinmiung 
der latenten Wärme giebt. Man begnügt sich daher damit, nur 
die in einem gegebenen Zeitraum aus den Spannkräften entstande- 
nen lebendigen Kräfte zu bestimmen und mit den Kraftausgaben 
zu vergleichen. Jene bestimmt man nach folgenden Principien: 
Jedes Freiwerden von Kraft muss mit einem entsprechenden Sauer- 
stoffverbrauch verbunden sein, dem Sauerstoffverbrauch entspricht 
aber stets genau die Sauerstoffaufnahme (p. 79). Aus der Sauer- 
stoffaufnahme könnte man demnach die freiwerdenden Kräfte berech- 
nen, wenn der gesammte Sauerstoff nur zur Oxydation eines 
und desselben Körpers von bekannter Verbrennungs wärme benutzt 
würde. Da aber verschiedene Verbindungen von ungleicher Ver- 
brennungswärme oxydirt werden, so genügt die Kenntnis» der 
Sauerstoffmenge nicht. Nun lassen sich aber aus den in derselben 
Zeit ausgeschiedenen Oxydationsproducten wenigstens die oxydirten 
Elemente annähernd bestimmen: aus der Kohlensäure der Kohlenstoff; 
aus dem (Oxydations-) Wasser der WasservStoff; da aber das im 
Körper gebildete Wasser sich kaum bestimmen lässt, so zieht man 
die dem Kohlenstoff entsprechende Sauerstoffmonge von dem Ge- 
sammtsauerstoff ab, und nimmt an, dass aller übrige Sauerstoff zur 
Oxydation von Wasserstoff verwandt worden sei. Dieser Fehler 
verschwindet gegen den viel grösseren, dass man die Verbren- 
nungswärme des so gefundenen Kohlenstoffs und Wasserstoffs als 
die bei der Verbrennung ihrer organischen Verbindungen gebil- 
dete Wärmemenge verrechnet hat (s. hierüber p. 165). Demge- 
mäss hat sich bei diesen Versuchen (Dülong und Despretz) keine 
Uebereinstimmung zwischen der so berechneten und der (nach 
p. 166 direct gemessenen) ausgegebenen Wärme gezeigt. 



Wie bei Her stoffliohen, so hat man auch bei der Kraftausgabe 
die Vertheilung derselben aui' die verschiedenen Aiuigabewege zu 
bestimmeQ gesucht. Indess sind die Zahlen durch Berechnungen 
gefiinden, welche an zalilreicheii zum Theil Bcbod erörterten Feh- 
lem leiden, auf die hier nicht weiter eingegangen werden kann; 
die Kesuttate haben daher nur den Werth eines ungefilhren Ueber- 
blicks. Von der Kraftausgabe kommen (nach BAKßAL'schen Stoff- 
wechselzahl eil berechnet) etwa 1 — 2% auf WärmeverluBt {Cap. IX.) 
durch Excretionen (Harn und Koth\ 4 — H% auf Wämieverluatdurch 
die Athmiing, 20 — 30% auf Wärmoverlust durch Wasser Verdunstung, 
der gröaste Theil (60 — 75%) auf Wärraeverlust durch Leitung und 
Strahlung von der Oberfläche und auf äussere mechanische Arbeit, 
Von letzterem Posten kommt auf die mechanische Arbeit nach Einigen 
(Ludwig) nur ein sehr gerin gfllgiger, nach Anderen (M. TraiIBE) ein 
1 bedeutender Antheil. lieber die Bedeutung dieser Frage s. sub. V. 

Y. EINFUISS DES KRAFTWECHSELS 

auf den StoHVechsel. 
Im vorigen (Japitel (p. lüU) wurde kurz angegeben, dass eioe 
' gewisse Summe von Oxydatiunavorgängen zur Erhaltung des Or- 
ganismus unumgänglich notliwendig sei, und da:6s diese den „Mi- 
nimal-Stoffw ochse!" bedinge. Eine nähere Untersuchung der Ursa- 
chen jener Nothwendigkeit ergiebt sogleioli, dass jene nothwendi- 
gen Oxjdatio na Vorgänge eben zur Herstellung der nothwendigen 
' Leistungen erforderlich seien, nämlich zur Wärmebildung, zu ge- 
r Tvissen mechanischen Arbeiten (Herzbeweguug, Athembewegung, 
j Darmbewegung), u. s. w. — Der Minimal-Stoffwechsel ist also, so 
" -au Bagen, durcli den „Minimal-KraÜweehsel" bedingt. 

Eine subembare Aasiiabme hjervon machen diu uothnenili^n OxydatioHK- 
prooBwe in den Drii»en; liier scheint anf den ersten Blick (s. EinJeitung p. 6) 
die BilSung der OiydatioiiHprodacle (spscifiacbeu Secretbeatandtbeile) neBentlirher 
za sein, ak das damit verbiiiideiie Kraftfreinardeu (die Wärniebildaug). Jndeeaen 
fablt fiir diese teleologiache Anschauung jede BaHis; es werden eben (Qr die 
Zwecke des Organismus nicht bloss di>; freiwerdenden Kräfte, sondern auch die 
Produtte des cliemisulion Vorganges benotit. Dasaellie übrigens, was von den 
Drflflen gilt, kann anf alle Parencbyiiip Hngewendet werden ; überall wardeu aasser 
den Leiatougen auch die Oxjdationsproducte ispeeifische PareiiebymbeslandtheUB) 

Die Erhöhung eines dieser beiden Vorgänge muss selbst- 
I' Verständlich auch eine Erhöhung des anderen zur Folge haben. 



NEUNTES CAPITEL. 



Wärmebildung und Temperatur Verhält- 
nisse des Körpers. 



u, 



I. WÄEMEBILDUNG. 



eher die Entstehung der Wärme im Körper ist hier nur 
noch. Weniges nachzuholen. Mehrfach bereits, speciell p. 166, ist 
erörtert worden, dass in allen Organen, in welchen Oxydationspro- 
cesse stattfinden, entweder sämmtliche dabei freiwerdende Kräfte, 
oder wenigstens ein beträchtlicher Theil derselben, die Form von 
Wärme annehmen. Die übrigen Formen der Leistung (Electrici- 
tät, mechanische Arbeit) entstehen nur in gewissen Organen und 
auch hier stets neben der Wärme. 

Die absolute Wärmemenge, welche die Masseneinheit eines 
bestimmten Organs in der Zeiteinheit producirt, ist noch nicht be- 
stimmt; jedenfalls ist sie in den einzelnen äusserst verschieden. 
So produciren z. B. die Drüsen viel mehr Wärme, als die Paren- 
chyme, weil die Oxydationsproducte der ersteren (die „specifischen 
Secretbestandtheile" p. 86) fortwährend abgeführt und durch neu- 
gebildete ersetzt werden müssen, während die der letzteren (die 
„specifischen Bestandtheile" der Parenchymsäfte) lange Zeit an Ort 
und Stelle verweilen; — in den Drüsen ist also die Oxydation bei 
weitem lebhafter. Auch in einem und demselben Organe schwankt 
die Wärmebildung der Zeit nach bedeutend, und zwar selbstver- 
ständlich mit der Energie der Oxydationsprocesse, oder, was das- 
selbe ist, mit der Menge des verbrauchten Sauerstofis. Besonders 
eclatant ist diese Zunahme der Wärmebildung mit der Energie 
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der Oxydationsprocesse in den Drüsen, deren TemperÄtur mit 
der Energie der Secrerion, d. h. w ah reche in lieh mit der Energie 
der Bildung ihrer specifischeu Secretbestandtheile , bedeutend zu- 
nimmt (p. 86. i)2). Auch in den Muskebi ist eine Temperatitrzu- 
nahme bei der Thätigkeit beobachtet (a. d. folgde Cap,); e^^ iitt 
also hier zu der lichun in der Ruhe verniiithlich vorhandenen Wär- 
mebildiing nicht nur die Bildung meelkanisuher Arbeit, soudem 
auch noch ein Plus an Wiirniebildung hinzugckummeu. 
I Gar keine Wärme wird f^^bildet in den Horn^weben di 

I ehen wie es acheint keiiiu Oxydatiuiieii melir exiftireii. Üb au 
^bildet wird, hängt von dur Kul«thaidung der F'riige ab, iib 
datiouen xUUiinden 'vgl. ji. 136). 

Üb die Wüniiebilduitg iii den farcuühyniuu (ubgcHohoii von Drüsen ond 
Muskuln) durch bBsunderu Nerven din^ut behurri^clit wird, ist eine noeb unent- 
' lehiedenc l''rage, welolie im 3. Abschnitt erürtart wird. 

Austier dieaen diriiuten Wärmequellen gietit es noch andere, 
I ebeofalls bereite bcspi-ochene. Ea i'^t nämlich ip. 160) nachgewie- 
1 worden, das» im ruhenden Körper auch alle übrigen Formen 
l- lebendiger Kraft, namentlich die mcchaniat^he Arbeit, ao gut wie 
► ▼ollatändig in Wärme umgewandelt werden. Diese Umwandlung 
»'^schiebt theils direkt durch die Reibunj^ 'hr sich activ bewegen- 
pden Organe (Muskt^ln) au ihrer Umgebung, theiU durch die Rei- 
bung der pas.ijv durch jene in Bewegung gesetzten i^Sehnen, Kno- 
chen, Blut in den (JetUssen, u. s. w.). — Ebensu wird im arbei- 
tenden Körpur ein grosser Theil der mechanisehen Arbeit durfth 
Reibung in Wärme umge.sptzt. 

Muskelurliuit crLöbt demnach liie Wünncbilduiig ioi Kürper auf doppetts 
Weiae; 1. durcii die mit der Mnakelthäügkoit verbundene Erhlihaug' der Wär- 
mebildung im Uutkel selbst: i. dnrch die Keibung des Muskel x imd der durcb ihn 
bewegten Tbeile au ihrer Umgebung. 



II. TEMPEKATUREN DES KOHPERS. 

Die verschiedenen Organe des Körpers stehen untereinander 
iheils in directer Verbindung duruh Berührung, LheiU werden sie 
durch das alle durchströmende Blut iu wünneloitende Verbindung 
gebrai'ht. Üailurch vertheilen sich die in doii einzelnen Körper- 
iheileti gebildetou Wärmi!mi:iigi;n ziemlich gleicbmäaaig auf deu 
ganzen Körper und auch auf diejenigen Körpertheile , welche £tir 
sich gar keine Wärme erzeugen. Das Resultat dieser Ausgleichung 
und der aoglelcb zu besprechenden Wärmevcrlusle Ut eine anijä- 
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hernd constante Temperatur des ganzen Körpers, welche 
sich beim Menschen zwischen 36 und 39^ C. hält. Ziemlich die- 
selbe Höhe hat sie bei den Säugethicren ^ eine etwas grössere bei 
den Vögeln; diese Organismen mit constantor Temperatur nennt 
man warmblütige. Bei den übrigen Thieren ist die Energie der 
Oxydationsprocesse und somit die Wärmeerzeugung so gering, 
dass keine constante Körpertemperatur entsteht, sondern nur eine 
um wenige Grade höhere, als die des umgebenden Mediums (Luft 
oder Wasser). Man nennt diese Thiere kaltblütige. 

Wärmeausgabe. 

Da der menschliche Körper fast immer von Medien umgeben 
ist, welche küliler sind, als er, so findet regelmässig eine Wärme- 
abgabe an die Umgebung statt. Dieselbe geschieht auf folgenden 
Wegen: 1. durch Strahlung von der freien Oberfläche des 
Körpers; 2. durch Leitung, a) an die die Körperoberfläche be- 
rührenden Gregenstände , welche kälter als der Körper sind, also 
besonders Luft und Kleidung ; b) an die in den Körper aufgenom- 
menen Stoffe, welche kälter als der Körper sind, also inspirirte 
Luft und Nahrung. Letztere Wärmeausgabe wird auch häufig so 
ausgedrückt, dass der Körper mit seinen Auswurfsstoffen (exspirirte 
Luft, Schweiss, Harn, Kotli), welche alle die Temperatur des Kör- 
pers haben, Wärme ausgiebt; selbstverständlich läuft beides auf 
dasselbe hinaus, vorausgesetzt, dass Einnahmen und Ausgaben an 
Quantität und specifischer Wärme gleich sind, — was im Allgemei- 
nen zutrifft; c) an verdunstende Excretionsstoffe, welche während 
der Verdunstung mit der Körperoberfläclie in Berührung sind, bes. 
Schweiss ; die an sie übergebene Wärme wird sofort wieder latent ; 
gewöhnlich wird diese Ausgabe als eine besondere „durch Was- 
serverdunstung" aufgefiihrt. 

Da die Wärmeausgabe haupbiäehlich ron der 0%>erfläche aus geschieht, 
ilire Grösse demnach vou der Grösse der Körperoberfläche abhängt, so ist es 
klar, dass kleinere Individuen, deren Oberfläche im Verhältniss zur Körpermasse 
grösser ist, mehr Wärme ausgeben, als grössere. 

Locale Temperaturen. 

Aus leicht ersichtlichen Gründen kann die oben erwähnte 
Ausgleichung zwischen den Temperaturen der verschiedenen Kör- 
pertheile nicht ganz vollkommen sein; gewisse Temperaturunter- 
schiede bestehen fortwährend. Diese Unterschiede, welche sich 
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ohne Weiteres aus den angegebenen Verhältnissen ableiten lassen 
und durch die Erfahrung vollkommen bestätigt werden, sind haupt- 
sächlich folgende: 1. Je mehr Wärme ein Körpertheil selbst pro- 
ducirt, um so wärmer ist er auch (unter sonst gleichen Verhält- 
nissen) beständig. Am wärmsten sind hiernach die Drüsen wäh- 
rend der Absonderung und die Muskeln während der Arbeit; am 
kühlsten die Homgewebe. 2. Je mehr ein Organ durch seine 
Lage oder sonstige Verhältnisse, Wärme durch Strahlung oder 
Leitung abzugeben genöthigt ist, um so kühler ist es ; am kühlsten 
sind hiemach: die äussere Haut, besonders wenn sie mit verdun- 
stendem Schweisse bedeckt ist, ferner die Lungen, die Anfange 
des Verdauungskanals, u. s. w. Die frei liegenden unter diesen 
Körperstellen sind wieder kühler, als geschütztere (z. B. Achsel- 
grube, Mundhöhle, etc.). 3. Da das Blut das wichtigste Ausglei- 
chungsmedium tilr die Temperaturen der verschiedenen Körper- 
tbeile ist, so darf man seine Temperatur als die mittlere Körper- 
temperatur betrachten; in der That sind die p. 174 angegebenen 
Zahlen den Beobachtungen über Blutwärme entnommen. Hieraus 
lässt sich nnn weiter folgern: a) bei Organen, welche viel Wärme 
produciren, deren Temperatur also die Blutwärme übersteigt 
(Drüsen, arbeitende Muskeln), ist das abfliessende Venenblut wär- 
mer als das zufliessende Arterienblut; umgekehrt ist es bei wenig 
Wärme bildenden oder Wärme nach aussen abgebenden (so ist 
z. B. das Lungen venenblut kühler als das Lungenarterienblut, 
p. 76); b) ein Organ, dessen Temperatur unter der Blutwärme 
liegt, wird um so wärmer, je mehr Blut ihm in -der Zeiteinheit 
zufliesst. Daher nimmt die Temperatur solcher Organe (a. B. 
einer Hautstelle) zu: bei Erhöhung des allgemeinen Blutdrucks, 
bei Verstärkung der Herzthätigkeit , besonders aber bei Eirweite- 
rung der zuführenden Arterien (z. B. nach Durchschneidung der 
vasomotorischen Nerven, p. 64), ^^Hhrend die umgekehrten Ein- 
flüsse die Temperatur herabsetzen; «daher ist Röthe eines Körper- 
tbeils in der Regel mit Wärme, Blässe mit Kühle verbunden. 

Diese Verhältnisse (die sog. „Temperatnrtopographie"; müssen bei Messun- 
gen der allgemeinen Körper-Temperatnr stets beröcksichtigt werden. Da man 
nur ausnahmsweise die Blutwärme direct bestimmen kann , so wählt man solche 
Stellen, welche am wenigsten Wärme Verlusten ausgesetzt sind; man führt daher 
das Thermometer in die Mundhöhle, den Mastdarm oder die Achselhöhle ein, wo 
man es möglichst lange verweilen lässt. — Absolute Temperaturbestimmungen 
macht man stets mit dem (Quecksilber-) Thermometer. Vergl eich un gen der Tem- 
peratur zweier Körperstellen oder der Temperatur einer und derselben zu ver- 
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schiedenen Zeiten, unter verschiedenen Bedingungen, u. s. w. macht man entwe- 
der mit dem Thermometer oder auf thermoelectrischem Wege (Näheres Cap. X.). 

Mittlere Temperatur. 

Die angegebene mittlere Temperatur des Menschen und der 
Warmblüter scheint für das Zustandekommen der wichtigsten 
Lebensprocesse eine unerlässliche Bedingung zu sein. Man 
schliesst hierauf aus der Thatsache, dass selbst geringe Erhöhungen 
oder Erniedrigimgen der Temperatur über die angegebenen Gren- 
zen hinaus schon bedeutende Gefahren mit sich bringen. Die zahl- 
reichen gährungsähnlichen Processe im Körper erklären diese Ge- 
fahren leicht; bei einer Temperatur von 42,6® C. soll femer in den 
GefHssen Blutgerinnung eintreten (Weikart) 5 bei 49® tritt Wärme- 
starre der Muskeln ein (s. d. folgde Cap). — Dem entsprechend 
besitzt der Organismus mannigfache Vorrichtungen, um die Tem- 
peratur in ihren Grenzen zu halten. Die wichtigsten derselben 
sind folgende : 1 . solche, welche auf die Wärmeausgabe regu- 
lirend einwirken: a. Das Gefühl verminderter oder erhöhter Tem- 
peratur (Frost- und Hitzegefühl, s. d. 3. Abschn.) veranlasst den 
Menschen, sich im ersten Falle mit schlechten Wärmeleiteni (dicke 
Kleidung, Wolle, Seide), im zweiten mit guten (dünne Kleidung, 
Leinen) zu umgeben, oder gar sich künstlich (durch kalte Bäder) 
Wärme zu entziehen. — b. Erhöhte Temperatur vermehrt die 
Herzthätigkeit (p. 54) und die Athmung (p. 72); ersteres bewirkt 
eine stärkere Füllung der Capillaren, unter andern auch der Haut, 
dadurch erhöhte Temperatur derselben (p. 175) und vermehrte 
Wärmeausgabe durch Leitung und Strahlung (bei erhöhter Körper- 
wärme ist daher die Haut strotzend, warm und feucht, bei ernie- 
drigter eingefallen, kalt und trocken); die vermehrte Athmung 
erhöht die Wärmeausgabe durch die Lungen. Mit der erhöhten 
Blutfülluug der Haut ist femer gewöhnlich eine Einleitung oder 
Erhöhung der Schweiss-Secretion verbunden (p. 110), und der 
schnell verdunstende Schweiss entzieht ausserordentlich viel Wärme 
(im Sommer ist dies fast die einzige Wärmeausgabe). — c. Kälte 
verengt, Wärme erweitert die kleinen Arterien (p. 64), besonders 
der Haut; dieser Einfluss muss dieselbe regulirende Wirkung ha- 
ben, wie die ad b. genannten. — 2. Regulirende Vorrichtungen, 
welche auf die Wärmeerzeugung einwirken: a. Erniedrigte 
Temperatur („Kälte") erhöht das Hungergefühl; vermehrte Nah- 
rungsaufnahme erhöht aber die Wärmeerzeugung (p. 159). — b. In 
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der Kälte fühlt man das Bedürfniss nach Muskelbewegungen (Um- 
hergehen, Arbeiten), welche ja in doppelter Weise die Temperatur 
erhöhen (p. 17.3) ; ferner treten unwillkürliche Muskelbewegungen 
ein (Schaudern, Zähneklappern; beide werden auch willkürlich 
mit wohlthuendem Erfolge eingeleitet). 

Kleinere Individuen, deren Wärmeausgabe constant grösser ist (p. 174), 
essen und bewegen sich daher mehr als grössere. 

Es bleibt nun noch übrig, die Schwankungen der mittleren 
KörpertenSperatur (Blutwärme) innerhalb ihrer Normalgrenzen (d. 
h. soweit sie nicht durch die Regulationsmittel ausgeglichen wer- 
den) und die Abhängigkeit derselben von den Körper- und Le- 
bensverhältnissen zu erörtern. Da die wärmebildenden Processe 
sämmtlich in einem der Wärmebildung annähernd proportionalen 
Verhältnisse Kohlensäure erzeugen, so zeigen die Wärmeschwan- 
kungen eine grosse Uebereinstimmung mit denen der Kohlensäure- 
ausscheidung (p. 79). Erhöhend wirken auf die Temperatur: 
Muskelbewegungen, reichliche Drüsensecretionen (namentlich Gal- 
lensecretion ; daher besonders die Verdauung), grössere Energie 
des gesammten Stoffwechsels (bei Männern, bei kräftigen Constitu- 
tionen, im mittleren Lebensalter, u. s. w.), krankhafte Erhöhungen 
des Stoffwechsels (Fieber). Erniedrigend wirken die entgegenge- 
setzten Verhältnisse, ferner krankhafte Zustände, welche die Sauer- 
stoffaufhahme hemmen (Lungenkrankheiten ; — Ueberfirnissung der 
Haut, welche die Hautathmung hemmt, setzt die Temperatur enorm 
herab), Hunger (p. 155) u. s. w. Ferner findet sich eine tägliche 
Temperaturschwankung, welche von der Verdauung unabhängig, 
nur von der verschiedenen Energie der Oxydationsprocesse zu 
verschiedenen Tageszeiten herzurühren scheint, und den übrigen 
täglichen Curven (p. 54. 140) ähnlich ist. 
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ZEHNTES CAPITEL 



Leistung mechanischer Arbeit 
(Bewegungs Vorgänge.) 



XJsLQ Freiwerden von Kräften in Form von Bewegung ist im Or- 
ganismus weit weniger verbreitet, als die Entstehung von Wärme, 
und nur an bestimmte Apparate geknüpft. Diese Apparate sind 
überall einfticbe oder metamorphosirte Zellen, oder Bestandtheile 
von Zellen. In folgenden Apparaten sind bis jetzt Bewegungser- 
scbeinungen nachgewiesen: 1. Muskelfasern (quergestreifte und 
glatte), 2. contractile Gewebszellen, 3. die Flimmerzellen, 4. die 
Zoospermien und gewisse Eibestandtheile, 5. die Zellen mit Mo- 
leeularbewegungen. — Endlich sind noch sämmtliche Gestaltungs- 
vorgänge, Wachsthum, Theilung, etc. als Bewegungen aufzufassen. 
Jedoch unterscheiden sich die vorher angeführten Bewegungen von 
diesen durch eine viel grössere Geschwindigkeit, welche ihre di- 
recte Beobachtung möglich macht, während die Gestaltungsvor- 
gänge so langsam geschehen, dass sie erst nach längeren Inter- 
vallen an ihren Erfolgen zu erkennen sind. Auch fuhren jene 
nur zu vorübergehenden Orts- und Formveränderungen, nach wel- 
chen die bewegten Theile annähernd wieder zu ihrem früheren 
Zustande zurückkehren, die Gestaltungsvorgänge aber zu bleiben- 
den. Hinsichtlich der letzteren, femer der Zoospermien- und Eibe- 
wegungen, wird auf den 4. Abschnitt verwiesen. 
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I. DIE MUSKELN. 

Die Muskeln unterscheiden sich von fast allen übrigen bewe- 
gungerzeug enden Gebilden wesentlich dadurcli, dass die Bewegung 
in ihnen nur auf die Einwirkung einer auslosenden Kraft erfolgt. 
In der Regel geht diese Auslösung vom Nervensystem aus. 

A. Die quergestreiften Muskeln. 
Die quergestreiften oder animalischen Muskeln sind überall 
da im Körper angebracht, wo energische Bewegungen vorkommen 
mit wenigen Ausnahmen sind alle Bewegungen dieses Characters, 
Homit die Thätigkeit der quergestreiften Muskeln, vom Willen ab- 
b&ngig. Man nennt daher die quergestreiften Muskeln auch will- 
kürliche. Unter jenen Ausnahmen bildet die wichtigste das HerZ; 
dessen quergestreifte Fasern auch in andrer Hinsicht sich von den 
gewöhnlichen unterscheiden (s. p. 48). 

Die quergestreiften Muskeln bilden meist länglichrunde 
Stränge, zuweilen aber platte Ausbreitungen, von rotlibrauner 
Farbe, welche eine grobe Längsfaserung zeigen; sie sind an die 
zu bewegenden Theile (Knochen, Knorpel, etc.) entweder direct 
oder darcb Vermittlung längagefaserter BindegewebamaBsen (Seh- 
nen) angeheftet. Umgeben sind sie von gröberen, äusseren und 
feineren, unmittelbar anliegenden Bindegewebsbäuten (Fascien, 
Perimysium); letztere setzen sich in das Innere, zwischen die Fa- 
sern fort, und theilen den Muskel in zahlreiche längsvei'laufende 
Fächer. Die Muskeln lassen sich ohne Mühe in der Längsrichtung 
in immer fernere Faserbündel zerreissen, bis zu einer gewissen 
Grenze, den sog. „Primitivbändeln." Diese sind indess keine 
Bündel mehr, sondern |Röhren , mit einer flüssigen Masse, der 
eigentlichen Muskelsubstanz, erfüllt Die Wand dieser Röhren (Mus- 
kelfaser, Muskelrohr) besteht aus einer sehr elastischen, 
vollkommen geschlossenen Membran, dem Sarcolem. Der Inhalt 
zeigt unter dem Microscop feine, regelmässige Quer streif ung, 
welche von schichtweise angeordneten, stärker als die Grundsub- 
stanz lichtbrechenden Körperchen herrühren; diese Körperchen 
sind zugleich doppeltbrechend (Brücke). Die meisten Muskclröh- 
ren verlaufen durch die ganze Länge des Muskels und setzen sich 
direct an die Sehne oder den Knochen etc. an; ein Theil indess 
endet zugespitzt fi-ei im Innern des Muskels (RoLLETf). 

Dbbs die MuskeUubstaiiz äüasig ist, sclilieit^t man aui deu unter UmatündeD 
ihr abUnfeDdeu Welle nbe w egunj^eo , DsmeiitUcli aus dem hier wie in anderen 
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Flüssigkeiten sich zeigenden PoRRBr'schen Phänomen (Kühne), d. h. der Fortfüh- 
rung des Muskelinhalts zum negativen Pol bei Durchleitung eines electrischen 
Stromes. — Ferner hat ein Beobachter (Kühne) in einer frisch herauspräparirten 
Froschmuskelfaser eine eingeschlossene Nematode sichtlich ohne mechanische 
Widerstände sich umherbewegen gesehen. — Durch die Einwirkung verschiedener 
Reagentien wird der Muskelinhalt fest (Näheres s. unten) und zerfällt nach ver- 
schiedeuen Richtungen: a. nach der Richtung der Querstreifen, in runde dünne 
Scheiben („discs," Bowiian) ; b. in feine Längsfasern, welche als Andeutung der 
früheren Querstreifong in denselben Abständen leichte varicöse Anschwellungen 
zeigen („Muskelfibriilen," Köllikeb); c. nach beiden Richtungen zugleich in kleine 
stäbchenförmige Körperchen, welche man sich entstanden denken kann entweder 
durch Zerfall der Fibrillen in der Richtung der Querstreifung oder durch Zerfall 
der Discs in der Richtung der Fibrillen, („sarcous Clements,** Bowman). Alle 
diese Zerfallproducte sind zu Zeiten als präformirte Muskelelemente angesehen 
worden. — Die Untersuchimg des l|([ujskelinhalts im polarisirten Liebte lässt dar- 
auf schliessen (Brücke), dass derselbe keine homogene Substanz ist , sondern 
dass er in einer einfach lichtbrechenden Grundsubstanz regelmässig angeordnete 
doppeltbrechende Elemente („Disdiaclasten**) eingebettet enthält; die letzteren 
sind jedoch so klein, dass sie nicht einzeln gesehen werden können; die sarcous 
Clements sind als Disdiaclastengruppen zu betrachten, deren Gestalt durch ver- 
schiedenartige Anordnung der an sich unveränderlichen Disdiadasten variiren kann. 
Ausserdem zeig^ das Muskolrohr noch folgende Formbestandtheile : 1. „Kerne,** 
längliche Körper meist in der Nähe des Sarcolems liegend und vermuthlich die- 
sem augehörend; von einigen werden sie als Bestandtheile besonderer Zellen be- 
trachtet; 2. „Lücken, (Vacuoleu),** unregelmässige Unterbrechungen der Substanz; 
von Einigen als Bestandtheile eines anastomosirenden Bindegewebszellcnnetzes 
angesehen (Letdio, Böttcher); 3. Nervenendigungen. Die Nervenröhren 
treten vom Rande her in das Muskelrohr ein, ihr Neurilem geht in das Sarcolem 
über, das Mark schwindet meist in der Nähe des Uebergangs, der Axencylinder 
aber geht in den Muskelinhalt hinein, verzweigt sich hier nach beiden Seiten hin, 
und die Zweige tragen theils seitenstäiidige, theils endständige spindelförmige 
Körperchen, sog. „Nervenendknosp en**, deren Zusammenhang mit dem Muskelin- 
halt noch räthselhaft ist (Kühne). Nach anderen Beobachtern (Rouobt, Krause) 
geht der Axencylinder in eine innerhalb des Sarcolems liegende, platte, körnige 
Ausbreitung „Endplatte** über. Andere (Reichert, Kölliker) bestreiten über- 
haupt den Eintritt der Nervenfaser in das Muskelrohr. 

Der Muskel enthält ausser den Muskelröhren und dem vom Perimysium 
ausgehenden Scheidewandsystem noch reiches Bindegewebe, welches mit letzterem 
zusammenhängt, ferner Blut- und Lymphgefässe und verzweigte Nervenfasern. 

Chemische Bestandtheile. 

Von den im Gesammtmuskel gefundenen chemischen Bestand- 
theilen dürfen folgende als Bestandtheile der eigentlichen Muskel- 
Substanz (Inhalt des Muskelrohrs) angesehen werden : 1. Verschie- 
dene Eiweisskörper, deren wässrige Lösung die Hauptmasse 
der flüssigen Muskelsubstanz auszumachen scheint; darunter: a. 
gewöhnliches EiweisS; in gerioger Menge ; b. die gerionbaren Mus- 
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kelBubstanzeii (p. 22 ; Näheres weiter unten) ; c. Syntonin (Muskei- 
fibrin, p. 23); — 2. Glieder der Eiweiss-Oxy dationBreihe 
(p. 27), und zwar: Inosinsäure, Kreatin, Kreatioin, Hypoxanthin 
(Sarkin), Harnsäure (selten). Die Anwesenheit und Menge dieser 
Oxydationsproducte ist, wie unten gezeigt werden wird, von der 
Thätigkeit dos Muskels abhängig; — 3, Kohlenhydrate; 
[nosit, Zucker (p. 141), Milchsäure (s. unten); — 4. Fette, in 
der Muskelfaser selbst nur in sehr geringer Menge, möglicherweise 
den intramusculären Nervenendigungen angebörig; — 5. Flüch- 
tige Fettsäuren (Buttersäure, Ameisensäure, Essigsäure), viel- 
leicht Productc abnormer Oxydationen; — 6. ein rother Farb- 
Btoff; — 7. Gase: Sauerstoff und Kohlensäure; — H. Salze 
(die Blutsalze); — 9. Wasser. — Die Beaction des frischen, 
rahenden Muskelinhalts ist neutral (du BoiS-Retmond). 

Im Gesammtmagkel Süden sich ausserdem die Bestaadtheile der iibri^ii 
FormEl erneute (BJBäegewebe, Gefiisse, Bhil, Nerven, etc.); bIh» ananer den bereit« 
genannten nocb Leim, Fette, n. b. w. Dhs Sarcolem scheint ana elastischer 
SabManK xa bestehen (p. 2i). 

Mechanische Eigenschaften des ruhenden Muskels. 

Der Muskel (der Einfachheit wegen werden hier alle Muskeln als 
spindelförmig in die Länge gestreckt angesehen, eine Gestalt, welche 
die meisten in der That haben) ist ein Gebilde von geringer, 
aber sehr vollkommener Elasticität, d, h. er besitzt eine grosse 
Dehnbarkeit (wird durch geringe Belastungen sclion bedeutend 
verlängert), kehrt aber nach dem Aufhören der dehnenden Kraft 
Bofort wieder zu seiner urüpi-ün glichen Länge zurück. Mit der Ver- 
längerung nimmt natürlich die Dicke ( der „Querschnitt") entspre- 
chend ab, ao daas das Volum dasselbe bleibt. Wie bei allen or- 
ganisirten Körpern sind auch beim Muskel nicht, wie bei den un- 
organischen, die Dehn ungs längen den spannenden Gewichten pro- 
portional, sondern ein gleicher Spannungszu wachs bringt um so 
geringere Verlängerung hervor, je mehr der Muskel bereits ge- 
dehnt ist (Ed. Weber). Die Dehnungscurve, d. h. die Linie, 
welche man erhält wenn man die dehnenden Gewichte als Ab- 
flciBsen und die Dehnungslängen als Ordinalen aufträgt, ist daher 
nicht wie bei den unorganischen Körpern eine j^erade Linie, son- 
dern nähert sich einer Hyperbel (Wertheim). — Im lebenden 
Körper sind die Munkeln beständig etwas über ihre natürliche 
Lftnge gedehnt, so dass sie bei Lostrennung von ihren BetestiguD^s- 
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puncten etwas zurückschnellen. Diese Anordnung hat den Vor- 
theil; dass bei eintretender Contraction sofort die Befestigungs- 
puncte einander genähert werden, ohne dass erst Zeit und Kraft 
zur Anspannung des schlaffen Muskels verloren wird. In den los- 
getrennten Muskeln findet man die Muskelröhren gewöhnlich nicht 
geradlinigt ausgestreckt, sondern wellenförmig oder im Zickzack 
gekrümmt 

Stoffwechsel des ruhenden Muskels. 

Wie in allen Parenchymen, so findet auch im ruhenden Mus- 
kel eine gewisse Thätigkeit statt, die in Oxydationsprocessen be- 
steht. Wahrscheinlich unterscheidet sich dieselbe nur wenig von 
der anderer Parenchyme; indess wird grade sie gewöhnlich in 
den Lehrbüchern für sich genauer beschrieben, weil eben der 
Muskel unter allen Parenchymen das am sorgfältigsten untersuchte 
ist Als Resultat dieser Oxydationsprocesse hat man sich, wie es 
scheint, die Bildung der specifischen Muskelbestandtheile , beson- 
ders der gerinnbaren Muskelsubstanz, aus den Transudatbestand- 
theilen des Blutes zu denken, grade wie in den Drüsen aus Transsudat- 
bestandtheilen durch Oxydation die specifischen Secretbestandtheile 
entstehen (s. p. 86). Möglicherweise sind diese oder die weiteren 
(s. unten) Oxydationen mit einer Spaltung verbunden, welche den 
Zucker des Muskels liefert (p. 141). Von den Processen selbst 
kennt man bis jetzt nichts weiter als die Aufnahme von Sauer- 
stoff und die Bildung von Kohlensäure; wohl aber kennt man ge- 
nauer die durch die dabei freiwerdenden Kräfte entstehenden Leis- 
tungen, nämlich: Electricität, und vielleicht Wärme, erstere 
dem Muskel (und dem Nervensystem) vor allen übrigen Parenchy- 
men eigenthümlich. 

Die Aufnahme von Sauerstoff und die Bildung von Kohlen- 
säure, also die Muskelrespiration, ergiebt sich schon daraus 
dass das hellrothe Arterienblut im Muskel wie in allen anderen 
Parenchymen sich in dunkelrothes Venenblut umwandelt. Direct 
aber ist die Muskelrespiration an ausgeschnittenen (Frosch-) Mus- 
keln nachgewiesen. Ausgeschnittene Muskeln bewahren in Sauer- 
stoffgas ihren normalen Zustand (d. h. ihre Erregbarkeit, s. unten) 
viel länger, als in andern Gasen oder Gasmischungen (v. Hum- 
boldt); sie bilden dabei Kohlensäure (Kbimer, du Bois-Retmond, 
G. V. Liebig), indem sie Sauerstoff verzehren. Auch in anderen 
Gasen geben die Muskeln eine Zeit lang Kohlensäure ab, selbst 
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i'Uchdem daB »auerstoffbaltige Blut aus ihren Gefaesen entfernt ist, 

- ein Beweis, dasa sie in ihrer Substanz einen Vorrath von noch 

j unverbrauchtem Sauerstuff, oder von noch unauBgeschiedener Koh- 

I lensäure enthalten. Die erstere Möglichkeit ist daliin gedeutet wor- 

I den, dass die Muskeln einen termentahnlichen Uebertrager besit- 

welcher den Sauerstoff aus dem Blute aufnehme, mit ihm eine 

lockre Verbindung eingehe und ihn nach Bedürfiüss den oxydir- 

baren Muskelbestandtbcilen übertrage (M. Traube, vgl. p. 78), 

Kraftwechael des nihenden Muskels. 

Unter den durch die Oxydations pro c esse im nihenden Mua- 
I kel frei werdenden Kräften sind zunächst zu erwähnen die elec- 
^trischen (du Bois-Reymond). 

Trennt man aus einem frischen, parallelfasrigen Muskel ein 
ebiges dickes oder dünnes Faserbündel (selbst ein einziges 
I Priniitivbiiiidel) heraus und begrenzt es durch zwei Querschnitte; 
»legt man dann die beiden Enden eines stromanzeigenden leitenden 
b Bogens, zunächst eines solchen, in den ein empÜndlieher Multipli- 
L cator eingeschaltet ist, so an das Muskelstück, dass das eine euien 
I-Punct der Längsoberfläche (des „künstlichen Längsschnitts"), das 
I tndere einen Punct eines der beiden („künstlichen") Querschnitte 
) berührt, — so erfolgt eine Nadelablenkung, welche einen Strom 
anzeigt; derselbe geht in der Leitung vom Längsschnitt des Mus- 
kels zum Querschnitt, im Muskel selbst also vom Querschnitt zum 
Liuigs schnitt; ea verhält sieh also der Längsschnitt posi- 
tiv gegen den Querschnitt. Der Strom, der sog. Muskel- 
Btrom", ist um so stärker, je dicker und länger das Muskelstuck 
ist. — Denselben Strom erhält man, wenn man statt des künst- 
riichen Längsschnittes den „natürlichen" anwendet, d. h. die natür- 
L Üche Längs oberflache des Muskels (man braucht dazu nur an einem 
ftsoDEt unversehrten Muskel einen Querschnitt anzulegen); ebenso, 
I venn man für den künstlichen Querschnitt den natürlichen anwen- 
bdet; als „natürlichen Querschnitt" bezeichnet man nämlich die 
LSehne des Muskel, weil dieselbe gleich einem indifferenten Leiter 
1 die Enden (natürlichen Querschnitte) der Muskelröhren ange- 
klegt ist; OS verhält sich also die rothe Oberfläche des unveraehr- 
t ten Muskels positiv gegen die Sehne. 

Von den vielen zur Anslellang dieser Versuche nöthigan Vorkehrungen 
L iflll liier nur erwähnt werden , dass man die tliicriaehen Thoile nicht direct mit 
Ldeu metalliiobeu Enden dea Maltiplicatorn oder seiner Varlüngorungen (Leitung«- 
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drahte) in Berührung bringen darf; denn bekanntlich bilden zwei scheinbar völlig 
gleiche Metallstücke (z. B. zwei Kupferdrähte) dennoch bei Berührung mit einem 
feuchten Leiter, — und als solche sind alle thierischen Stoffe zu betrachten, — 
eine galvanische Kette, deren Strom hier die Nadel ablenken müsste. Die ein- 
zige Ausnahme hiervon machen amalgamirte Zinkbleche, wenn als feuchter Leiter 
eine Lösung von Zinkvitriol angewandt wird; diese Anordnung giebt keinen Strom 
(die beiden Metallstücke verhalten sich „vollkommen gleichartig*'). Man lässt 
deshalb die Multiplicatorenden in zwei amalgamirte Zinkstücke auslaufen; jedes 
derselben steht in einem Gefässe mit Zinkvitriollösung, und in jedem dieser 6e- 
fässe ein mit derselben Lösung getränkter Rausch von Fliesspapier, welcher den 
Band des Gefässes überragt. Die zu untersuchenden thierischen Theile werden 
nun so angebracht, dass sie zwischen den beiden Bäuschen den Kreis schliessen, 
sie brückenartig verbindend, und mit den Puncten, auf die es ankommt, berüh- 
rend. Vor dem schädlichen Einfluss der Zinklösung werden sie durch unterge- 
legte leitende Blättchen geschützt (Blasenstückchen in Eiweiss getränkt). Die 
Anwendung der Zinkelectroden hat ausserdem den Vortheil, das sofortige Zurück- 
gehen der Nadel nach dem ersten Ausschlag zu verhüten, welches bei jedem an- 
deren Verfahren' durch die sofort eintretende Polarit>irung der Metallenden bewirkt 
wird, während anialgamirtes Zink in Zinklösung unpolarisirbar ist. — Auch 
auf andere Weise als durch den Multiplicator lässt sich der Muskelstrom nach- 
weisen: 1. auf electrochemischem Wege, indem man Jodkalium in Kleister durch 
ihn zersetzen lässt; 2. dadurch, dass man den Muskel als Beiz auf einen Nerven, 
z. B. auf den eigenen des Muskels wirken lässt („physiologisches Bheoscop"). 
Dazu ist es, wie später erörtert werden wird, nöthig, den Strom plötzlich in den 
Nerven hereinbrechen zu lassen. Man erreicht dies dadurch, dass man einen lei- 
tenden Kreis, in welchen der Nerv eines präparirten Froschschenkels eingeschal- 
tet ist, plötzlich durch Längs- und Querschnittsberührung eines Muskels schliesst; 
sofort erfolgt eine Zuckung des Schenkels; mit einem einzigen Muskel stellt man 
das Experiment so an, dass man seinen eigenen Nerven (den man mit den natür- 
lichen Längsschnitten sämmtlicher Muskelröhren in leitender Berührung stehend 
sich denken muss) plötzlich auf den natürlichen Querschnitt (die Sehne) des Mus- 
kels zurückfallen lässt; auch hier erfolgt eine Zuckung. (Diese „Zuckungen ohne 
Metalle" waren schon vor der Entdeckung des Muskelstroms bekannt.) 

Nicht bloss bei Verbindung des (natürlichen oder künstlichen) 
Längs- und Querschnittes erhält man Ströme, sondern auch wenn 
man die Enden der Multiplicatorleitung mit zwei Puncten eines 
und desselben Schnittes in Berührung bringt. Es verhält sich 
nämlich von zwei Puncten des Längsschnittes jedesmal der dem 
Aequator (so nennt man den die Mitte des Muskelcylinders um- 
gürtenden Kreis) näher liegende positiv gegen den entfernteren 
(also dem Querschnitt näheren), und von zwei Puncten des Quer- 
schnittes jedesmal der der Axe näherliegende negativ gegen den ent- 
fernteren (also dem Längsschnitt näheren). Keine Ströme erhält 
man demnach, wenn man zwei vom Aequator gleich weit entfernte 
Puncto des Längsschnittes, oder zwei von der Axe gleich weit entfernte 
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'QDcte des Querschnitts mit dem Multiplicator verbindet. Alle 
diese Gesetze gelten nicht bloss für Puncte desselben Querschnit- 
tes , sondern auch för zwei Puncte verschiedener Querschnitte ; 
ebenso für Puncte verschiedener Längsschnitte (wenn man nicht 
einfach den ganzen Cylindermantel, also eine einzige Fläche, als 
Längsschnitt bezeichnen will); natürlich geben dann auch die bei- 
den Endpuncte der Äse, und ebenso zwei Puncte des Äequators 
keine Ströme, — Die Ströme zwischen zwei LängSBchnitts- , oder 
'ei Querschnittspuncten sind immer bei weitem schwächer, als 
die zwischen einem Längsschnitts- nnd einem Querschnittspuncte ; 
und sie sind um so stärker, je bedeutender der Unterschied der 
lEutfemungen vom Aequator, resp. der Axe, ist; man nennt sie 
neist kurz die „ schwachen Ströme ", im Gegensatz zu den 
, starken Strömen" zwischen Längs- und Querschnitt — In ne- 
benstehender Figur bezeichne 
das grosse Rechteck ein Muskel- 
atück, L, L Längsschnitt, Q, 
Q Querschnitt, ab den Aequator; 
es sind dann die feinen Bügen 
Beispiele von Verbindungen, 
welche schwache Ströme geben, 
der starke Bogen eine Verbin- 
dung mit starkem Strom , die 
punctirten Bogen Verbindungen 
ohne Strom. 

ist ee uütallch , sich eine pbysicttUiiuhe 
cunstruJreD, welche dieselben Erschei- 
Eine solche ist in Tolgender Weise ge- 
Spanonng am LSngsschoitt uud De- 
ine sebr eitifache Anordnung zeigen, 
iinhcyliader i dieselbe würde jedoch 
ie mit LJtngH- und Querschnitt die 
BÜDsche berShrt; dagegen keine Spur von Strom zwiHchen verxchie denen Puncten 
Eines Scbnittes. Diese nerdeo indess sofort erzengt, sowie man den electromo- 
torischen Cylinder aUaeitig mit einem indifferenten Leiter (z. B. Wasser) mngiebt, 
und die Muldplicatorenden mit diesem, statt mit dem Cylinder in Derühriing bringt, 
etwa wie in der vorstehenden Figur, wo ein Cjlinder der erwtlhnten Art von 
einem feuchten Leiter umgeben, und die ableitenden Bogen mit dieaem in Beräb- 
rung sind. Es folgt nämlicb ans den Gesetzen der Strom vertheilung in „nicht 
piiamatischen" Leitern, das« in diesem Falle an allen Fnnuten des feuebten Lei- 
ters electrische Spannung liermchen miiss; und zwar positive in der Nühe des 
LttngRscbnittes uud negative in der den Querschnittes. Diese Spannungun sind 
aber nidit an allen Ftmcteii gleich stark, sondern die positive des LängmdinittM 




Zum VerstSndaiaB dieser Geaetce 
Anordnung electramotoriseher Kräfte zu 
iMinpD zeigen würde, wie der Muskel, 
ftcodeu worden (nv Boig-Revhond): Positiv« 
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ist am stärksten iu der Mitte (am Aequator) und nimmt nach dem Querschnitt zu 
ab; ebenso ist die negative des Querschnittes in der Mitte (an der Aze) am stärk- 
sten nnd nimmt nach der Peripherie , dem Längsschnitte zu ab. Es ergeben sich 
hieraus für sämmtliche Anordnungen dieselben Ströme wie beim Muskel: starke 
Ströme, wenn man zwei Puncte entgegengesetzter Spannung (von Längs- und 
Querschnitt) verbindet, (die stärksten natörlich bei Verbindung eines Aequator- 
punctes mit einem Endpnnct der Axe, wo die stärksten entgegengesetzten Span- 
nungen herrschen); schwache Ströme, wenn man Puncte gleichnamiger aber 
ungleichstarker Spannung verbindet: von zwei Puncten positiver Spannung ver- 
hält sich der von schwächerer Spannung negativ gegen den andern; — keine 
Ströme endlich, wenn man Puncte gleichnamiger und gleichstarker Spannung 
verbindet. 

In dieser Form reicht das Schema jedoch nur tur den ganzen Muskel oder 
für ein gegebenes Muskelstück zur Verwirklichung der Erscheinungen aus. Da 
man indess auch bei immer weiter gehender The ilung des Muskels nach Längs- 
und Querrichtung an jedem auch noch so kleinen Stück, ohne Grenze, dieselben Er- 
scheinungen wahrnimmt, so muss man sich statt eines einzigen Cylinders wie der be- 
schriebene, eine Phalanx unendlich vieler, unendlich kleiner solcher Cylinder den- 
ken, welche alle in demselben 
Xr Sinne gelagert u|id in einem 

und demselben indi^erenten 
Leiter eingebettet sipd (Rei- 
hen 1 und 2 der iiebenstehen- 
den Figur). Eine solche An- 
ordnung muss oifenbar ganz 
dasselbe leisten, wie der grosse 
Cylinder, und kann in Längs- 
und Querrichtung zertheilt wer- 
den, ohne dass die Theilstücke 
andere Erscheinungen zeigen. Will man nun diese Anordnung im Muskel wirk- 
lich vorhanden annehmen, so ist es bequemer, statt der kleinen Cylinder sich 
kleine Kugeln zu denken, deren jede eine positive Aequatorialzone (dem Längs- 
schnitt des Muskels entsprechend), und negative Pole (dem Querschnitt entspre- 
chend) besitzt. Diese nennt man „peripolar-electrische Molecüle** (Reihe 3 der 
Figur). — Für gewisse noch zu besprechende Erscheinungen (Cap. XI.) ist es 
nöthig sich statt jedes peripolaren Molecüles je zwei „dipolare*^ zu denken, d. h. 
zwei Kugeln mit einer positiven und einer negativen Hälfte, so gelagert, dass die 
beiden positiven einander zugekehrt sind, (Reihen 4 und 5 der fHgur); mau sielit 
leicht, dass diese Annahme völlig dasselbe leistet. 

Die Ströme zwischen natürlichem Längs- und Querschnitt zeigen sich oft 
unverhältnissmässig schwach, oder gar nicht, oder selbst umgekekrt; erreichen 
jedoch sofort ihre normale Richtung und Stärke, sowie man den natürlichen 
Querschnitt (die Enden des Muskelfleisches) mit gewissen zerstörend wirkenden 
Agentien (Salzlösungen, Alkalien, Säuren, Hitze, etc.) berührt, und so gewisser- 
maassen einen künstlichen Querschnitt herstellt. Diese Erscheinung lässt sieh er- 
klären durch die Annahme einer Schicht von Muskelsubstanz an den Enden der 
Muskelröhren, welche dem Gesammtmuskel entgegengesetzt electromotorisch wirkt 
und dessen Wirkungen daher zum Theil, oder ganz, oder selbst „übercompensirt^' 
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dnrch giewicHe EindÜBBe. heu. durch Kulte, hegünsti^. 

Die Bedeutung dieser Eracheimingen ist noch vollkommen 
Gegesatajid der Hypothese; ebenso weiss man dnrehaus noch 
nichts darüber, oft vielleicht das angegebene Schema dipolar elec- 
triBcher Molekeln, welches die Erscheinungen des Muskelstroms 
erklären würde, in der Muskelstnictur verwirklicht sei, ob etwa 
ein Zusammenhang desselben mit dem optischen (Disdiaclasten-) 
Schema bestehe, u. s. w. Ziir Vermeidung von Miss Verständnissen 
ist noch zu bemerken, das die Ströme der electromotorischen Ele- 
mente durch die leitende Mwskelsubstanz selbst in sich geschlossen 
sind, wie im Schema die Ströme der Molekeln durch den feuchten 
Leiter. Jede Anlegung eines leitenden Bogens an zwei Puncte 
der Oberfläche kann daher von den Strömen nur einen Bruchtheil 
abzweigen, dessen Grösse von der Leitunjjs Fähigkeit des Bogens 
abhängt, und dieser Bruchtheil allein ist es, der am Multiphcator 
oder sonatigen rheoscopiachen Vorrichtungen sich kund giebt. 

Da nun äie MrskelD im Kürper überall von fencliten Leitern umgehen sind , 
so gteichen sieb die Miiakelaträme Jieatäadig' durch den ganzen Körper ab, wo die 
Electridtät vermuthlich zum Theil in Wärme umgewandelt wird (vgl. p. 166). Bei 
der Anlegung eines leiCeadeii Bogena an zwei Stellen der KÖrperoberdSche kann 
man daher auch Striimd erhalten, die natürlich «ia Eesultanten vieler und roan- 
nig&cfa gerichteter Ströme sehr unrcgelmäBsig sind. Beim Menschen sind solche 
Ströme wegen des Widerstandes der Haut uoch nicht erhalten worden, wohl aber 
X. B. heim Frosch: der sog. „froschutrom," dessen Dasein schon eher bekannt 
ww (Maitevcci), als das des Muskelstroms. 

Ob alle im Muskel freiwerdenden Kräfte als Electricität zu 
Tage treten, oder ob auch Wärme im ruhenden Muskel gebildet 
wird, ist nicht bekannt, da noch keine Untersuchungen darüber 
existiren, ob das aus dem Muskel kommende Blut wärmer ist, als 
das einströmende; wäre dies nicht der Fall, so müsste man anneh- 
men, daas der ruhende Muskel nur durch das Blut erwärmt wird (p, 175) 
und dasH seine Oxydationsprocesse nur zui' Bildung von Electrici- 
tÄt verwandt werden. 

Schwankungen des Stoff- iinrl Kraf'twechselfi im Muskel. 
s< Durch dns Absterben. 

Der ruhende Muskel kann nach zwei Richtungen hin Verän- 
derungen eingehen; in der ersten werden seine Leistungen unter 
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Abnahme des Sauerstofiverbrauchs vermindert, in der zweiten un- 
ter Zunahme der Respiration vermehrt. Die erste dieser Verände- 
rungen ist das ,, Absterben '^ des Muskels, die zweite ist der 
Uebergang in den „thätigen Zustand'^, d. h. in einen Zustand, wo 
die Leistungen zunehmen und eine neue Form, die der mechani- 
schen Arbeit, annehmen. 

Das Absterben des Muskels tritt ein, sobald sein normaler 
Stoffwechsel (seine Oxydationsprocesse) unterbrochen wird; also 
namentlich bei Unterbrechung der Muskelathmung durch Abschnei- 
dung der arteriellen Zufuhr sauerstoffhaltigen Blutes, oder durch 
den Tod des ganzen Körpers. Es gehen dabei nach kurzer Zeit 
(vermuthlich sobald der im Muskel noch enthaltene Sauerstoffvor- 
rath, p. 183, verzehrt ist) chemische Veränderungen in der Mus- 
kelsubstanz vor sich; zunächst gerinnt der gerinnbare Mus- 
kelbestandtheil, unter Auftreten saurerReaction. Hier- 
bei wird der Inhalt des Muskelrohrs fest, bekommt ein trübes Aus- 
sehen, und verliert das Wellenbildungsvermögen; in Folge dessen 
nimmt der ganze Muskel eine teigige Beschaffenheit an. Zugleich 
verändert er seine Gestalt, indem er kürzer und dicker wird. 
Sind die absterbenden Muskeln in ihren natürlichen Verbindungen 
in der Leiche, so nehmen durch ihre Verkürzung die Glieder un- 
bewegliche Stellungen ein, als wenn sämmtliche Muskeln sich ac- 
tiv zusammengezogen hätten. Diesen Zustand, in welchem der 
ganze Körper unbeweglich starr ist, nennt man die Todten- 
starre, und hiernach ebenso den Zustand des absterbenden 
Muskels. 

Zugleich mit dem Aufhören der Oxydationsprocesse müssen 
auch die Leistungen des Muskels aufhören; also verschwindet 
mit dem Eintritt der Todtenstarre der Muskelstrom. -^ 
Nachdem die Starre einige Zeit gedauert hat, hebt die eintretende 
Fäulniss die verkürzte Gestalt des Muskels wieder auf, die Glie- 
der der Leiche werden wieder beweglich, „die Starre löst sich"; 
zugleich geht die saure Reaction in alkalische über. 

Der zwischen dem Aufhören der Sauerstoffzufnhr und dem Eintritt der 
Todtenstarre liegende Zeitraum wechselt bei den verschiedenen Thieren und unter 
verschiedenen Umständen. Bei Warmblütern ist er sehr kurz, die Starre tritt fast 
unmittelbar nach dem Tode ein; bei Kaltblütern beträgt er, namentlich bei niede- 
rer Temperatur, lange Zeit. Ferner tritt die Starre sehr schnell ein, wenn der 
Muskel vor der Unterbrechung der Sauerstoffzufuhr anhaltend in Thätigkeit (Te- 
tanus, s. unten) gewesen ist, vermuthlich ist in solchen Fällen durch den starken 
Sauerstoffverbrauch kein Sauerstoffvorrath vorhanden. 
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Der UmsUDd, dass bei der TodtensUtrre eine Verkürzung der Muskeln eta- 
triR, ebenso wie bei der Thätigkeit (s. nuten), but lange Zeit falsche Aniicbten 
Über das Wesen der Starre genäbrt; msu liielt sie für eine active ContrHCtion, 
för die ,,letzte Aeuaserung der LabenseDergie." Erst seit der Termntbnng (Brücke) 
und dem Machweis (Kühne) eines gerinnbaren KSrpers im Muskel Ut die hier an- 
gegebene Lebre allgemein verbreitet. — Preanl man, nacb Ausspritsung des 
BlutP-i nax den GefGssen (mit RocbBalzlö^uiig), den Musliel aus, ho erhält man 
1 Flüssigkeit, welche nach einiger Zeit von seibat gerinnt, aai dabei 
uietst saure Keactiou auiiimml. Die (ierinuuiig tritt um «n nchueller ein, je bCher 
die Temperatur ist, und geschiebt augenblicklich bei einem bestimmten Wärme- 
, der für die Kaltblüter durchgängig bei 40" C, für die Säugethiere (nud 
den Menschen) bei 49 — 60", für Vügel bei 63" liegt (Köhke). Diese Teroperstnren 
flihren natürlich auch in den lebenden Muskeln Üerinnuug und Starre herbei; 
letütere nennt man die „Wärmeaturre" (PickfobdJ. Bei höheren TemperBlureu 
treten immer nene (ierinnungen in der auHgepressten Flfiaaigkeit ein, bis endlich 
bei 90" die letito Gerinnung erfolgt ist. Zivisobeii dem spontan gerinnenden 
Eiweiaitkörper and dem bei 90" gerinnenden scheint es also Im Muskel eine ganze 
Beihe von Eiweisskörpern zu geben, die bei verschiedenen Temporataren gerin- 
Einer davon (16") ist das gcwöhnhche Eiweiss. 

Wenn ein Muskel durch Aufhebung seiner Saueratoffzufuhr 
(Unterbindung der Arterie, oder allgemeiner Tod) seine normale 
BeschafifenLeit, d. h, seine Erregbarkeit verloren hat, so lässt sich 
dieselbe, so lange Gerinnung und Stai-re noch nicht eingetreten 
ist, wiederherstellen, wenn man die Saueratoffautühr erneuert, z. B. 
durch Lösen der Arterien -Ligatur (Stenson), oder durch Ein- 
spritzen arteriellen Blutes (Brown-S^quakd). Die Angabe aber, 
daas dieser Erfolg auch noch nach Eintritt der Starre möglich sei 
(Beown-Sequaed), hat sich nicht bestätigt (Kühke). 

Ii. Durch die Thftllskelt. 

Die zweite, physiologisch wichtigere Zustandsänderung des 
Muskels ist der Uebergang in den „thätigen Zustand", d. h. 
in einen Zustand, wo unter Erhöhung der Oxydationaprocesse die 
Leistungen zunehmen und die freiwtsrdenden Kräfte in einer neuen 
Form, als mechanische Arbeit, auftreten. 

Auslösung der Miiskelthätigkeit. 
Die Einflüsse, welche diesen Uebergang hervorrufen, nennt 
man Reize, die Ueberfiihi-ung selbst: Erregung, und die Fähig- 
keit des Muskels, durch die Reize erregt zu werden, seineErreg- 
barkeit oder Irritabilität. Insofern die Reize neue Quan- 
titäten von Spannkräften in lebendige überführen , verhalten sie 
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spricht daher von Auslösung der Muskelarbeiten durch die Reize. 
— Der normale Reiz för den Muskel geht stets von dem sich in 
ihm verbreitenden („motorischen^') Nerven aus, und besteht in 
einem unbekannten Vorgänge^ von dem im nächsten Capitel die 
Rede sein wird. Jedoch giebt es noch zahlreiche andere Muskel- 
reize, welche theils in Folge krankhafter Verhältnisse, theils künst- 
lich angewendet, auf den Muskel erregend wirken. 

Lange Zeit war man der Ansicht, dass es keine directe Mnskelirritabilität 
gebe, d. h. dass alle auf den Muskel direct und mit Erfolg angewandten Beize 
nur die im Muskel enthaltenen Nervenendigungen und erst durch deren Vermitt- 
lung indirect den Muskel erregen. Folgende Grande haben jetzt zu Gunsten der 
directen Muskelerregbarkeit entschieden: 1. Auch nervenlose Muskelstücke (die 
Enden des Sartorius vom Frosche) können durch directe Beize in Thätigkeit ver- 
setzt werden (Kühne). 2. Es giebt Muskelreize, welche den Nerven nicht zu erre- 
gen im Stande sind (Kühne). 3. Stoffe, welche die Eigenschaft haben, die Ner- 
ven, bes. die intramusculären Nervenenden, leistungsunfähig zu machen, heben die 
directe Erregbarkeit des Muskels nicht auf (Vergiftung mit indianischem Pfeilgift 
[Curare] Köllikeb). 4. Unter gewissen Verhältnissen (Ermüdung des Muskels) 
ruft eine örtliche Beizung des Muskels nur eine örtlich beschränkte Zusammen- 
ziehung hervor, welche nu^ am Orte der Beizung auftritt, ohne Bäcksicht auf 
den Verbreitungsbezirk der an dieser Stelle getroffenen Nervenfasern (ScRiFt, 
Kühne). 

Die bisher bekannten Reize für den Muskel sind : 1. der nor- 
male, vom Nerven ausgehende Reiz, der entweder vom nervösen 
Centralorgan (Wille, Automatie, Reflex) oder von einem gereizten 
Puncte der Nervenbahn aus zum Muskel geleitet ist; 2. electrische 
Reize; es ist zweckmässiger, das Nähere darüber bei den Nerven 
(Cap. XI.) anzuführen, auf welche sie nach denselben Qesetzen 
wirken; 3. chemische Reize; als solche sind im Allgemeinen alle 
Substanzen zu betrachten, welche schnell Veränderungen in der 
chemischen Zusammensetzung des Muskelinhalts hervorbringen; ein 
Theil derselben coagulirt zugleich die gerinnbare Muskelsubeftanz, 
so dass im Augenblicke der Thätigkeit sofort Starre eintritt. Un- 
ter den milder wirkenden sind bekannt (KOhnb): verdünnte Mhie» 
ralsäuren (Salzsäure schon in einer Lösung von 0,1%), verdünnte 
Lösungen von Metalkabsen, Lösungen von Chloralkalien, verdünnte 
.Milchsäure, verdünntes Glycerin, Ammoniak selbst in spurweiser 
Verdünnung (Dämpfe, die den Muskel treffen) ; ferner (v. WiTTiGH) 
schon blosses destillirtes Wasser, wenn es in die Gefösse der Mus- 
kels injicirt wird. Die meisten dieser Substanzen wirken auf den 
Nerven gar nicht erregend, z. B. Ammoniak, oder nur in grösserer 
Concentration (vgl. oben); 4. thermische Reize, d. h. T^dip erat»- 
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reu über 40", besonders leicht stark erhitzte Körper, welche den 
Muskel berühren; 5. mechanische Reize, jede plötzliche gewalt- 
same Gestaltveränderung, welche die Muskelfaser an irgend einer 
Stelle trifft (Druck, Quetschung, Zerrung, Dehnung, u. s. w.) 
Auch das Licht wird als Muskelreiz angegeben, da die (.gtat- 
tenj Muskeltaseru dei- Iris auf direct auffallendes Licht aich con- 
trahiren (BkowN-S^Qüakd). — Die Art der Einwirkung dieser 
Reize ist zur Zeit noch durchaus unverständlich. 

Dieselbe Reizstärke hat bei einem und demselben Muskel 
nicht unter allen Umständen denselben Erfolg; sie tÖ3t bald mehr 
bald weniger Kräfte aus, d, h. die Erregbarkeit des Muskels ist 
nicht imraer gleich gross. Sie hangt, soweit bisher ermittelt, von fol- 
geoden Momenten ab: 1. sie wächst mit dem SauerstoSgchalte 
des Muskels; im ausgeschnittenen Muskel ist sie am grössten, wenn 
er in reinem Sauerstoffgaae sich befindet (v. Humboldt, Krimeb, 
G. V. Liebig); 2. sie ist um so grösser, je stärker der Muskel- 
Strom (du Bois- Retmond); 3. sie ist fiir jeden Organismus bei eiuer 
gewissen mittleren Temperatur am grössten und nimmt mit dem Sin- 
ken oder Steigen derselben ab; 4. durch vorangegangene ange- 
strengte Thätigkeit wird sie auf einige Zeit herabgesetzt; diese 
Herabsetzung nennt man „Ermüdung". Folgende Umstände 
können ihr möglicherweise zu Grunde liegen: a. die Anhäufung 
von Oxydationsproducten im Muskel, welche bei der Thätigkeit 
in grosser Menge gebildet (s. unten) und vielleicht nicht schnell 
genug durch Resorpticn beseitigt werden; man mUsste dann an- 
nehmen, dass dieselben irgendwelchen nachtheiligen Einfluss auf 
die Thätigkeit ausüben; b. der Mangel an den speciäsclien Beatand- 
tfaeilen, auf deren Oxydation die Thätigkeit beruht, und welche 
H'abrsc heinlich nur während der Ruhe vorgebildet werden (p. 1^3), 
e. der Mangel an Sauerstoff, der in grosser Menge, vielleicht reich- 
licher als die Zufuhr ist, bei der Thätigkeit verbraucht wird. — 
Vielleicht fuhren alle drei Ursachen zusammen, oder einzeln au 
Verschiedenen Arten von Ermüdung, obwohl meist nur die erste 
Q.iigeiubrt wird. Für die letzte spricht besonders, dass zuweilen 
die Ermüdung äusserst schnell vorübergeht, wenn die Thätigkeit 
xxnr einen Augenblick unterbroclien wird (z. B. beim Steiflialten 
des Armes). — 5, In den aus dem Körper entfci-nten Muskeln, 
*owie in den Muskeln des gestorbenen Körpers nimmt sie ab, bei 
"Warmblütern sehr schnell, bei Kaltblütern langsam; bei letzteren 
erhält sich die Erregbarkeit oft Tage lang; ti. alle Einäüsse, welche 
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die normale Zusammensetzutig des Maskelinhalts wesentlich ändern, 
vermindern die Erregbarkeit bis zum Erlöschen-, 7. mit dem Ein- 
tritt der Todtenstarre hört die Erregbarkeit für immer auf. — Ist 
die Erregbarkeit durch einen der genannten Einflüsse, mit Aus- 
nahme des letzten, sehr herabgesetzt worden, so lässt sie sieh in 
gewissem Grade wiederherstellen, wenn ein starker constanter gal- 
vanischer Strom den Muskel eine Zeit lang in der Längsrichtung 
durchfliesst (Heedenhain) ; eine wahrscheinliche Erklärung hier- 
fiir s. im 11. Capitel bei den Modificationen der Nervenerreg- 
barkeit. 

Der thätige Zustand des Muskels nun unterscheidet sich, wie 
schon erwähnt, von dem Ruhezustande durch einen erhöhten Oxy- 
dationsprocess und durch vermehrte und in ihrer Form veränderte 
Leistungen (Abnahme der Electricitätserzeugung, Auftreten, resp. 
Erhöhung der Wärmebildung und Auftreten mechanischer Arbeit). 

1. Die Yer&ndeniiigea im StoffweebseL 

Die Erhöhung der Oxydationsprocesse wird bewiesen: 
a. durch den vermehrten Verbrauch von SauerstoflF, b. durch die 
vermehrte Bildung von Oxydationsproducten. Ersterer ist zwar 
nicht direct am isolirten Muskel nachgewiesen, dagegen ist gezeigt 
worden, dass der Organismus während der Muskelarbeit mehr 
Sauerstoff verzehrt, als in der Ruhe (Lavoisier, ReönaüLT und 
Reiset, Hirn). — Für letztere spricht: 1) die vermehrte Bildung 
von Kohlensäure im thätigen (isolirten) Muskel (G. v. Liebig, Valen- 
tin); damit stimmt überein, dass das Venenblut des thätigen 
Muskels dunkler ist, als das des ruhenden (Bernard); schon frü- 
her war bekannt, dass der Organismus während der Arbeit mehr 
Kohlensäure abgiebt, als während der Ruhe (Valentin, ScHARLiNa, 
Vierordt). 2) die chemische Zusammensetzung des Muskelinhalts 
ändert sich während der Thätigkeit in einer Weise, die auf erhöhte 
Oxydationsprocesse schliessen lässt; nämlich: a) die Reaction der 
Muskelsubstanz geht aus der neutralen in saure über, welche 
höchst wahrscheinlich von Milchsäure herrührt (du Bois-Reymond) ; 
letztere ist unzweifelhaft ein Oxydationsproduct ; b) die in Alkohol 
löslichen Bestandtheile des Muskels nehmen während der Thätig- 
keit zu, die in Wasser löslichen ab (Helmholtz); unter jenen sind 
aber wichtige Oxydationsproducte, während letztere die in Wasser 
löslichen Albuminate enthalten : c) von einigen Oxydationsproducten 
der Eiweissreihe ist eine Zunahme im thätigen Muskel direct erwiesen, 
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^^Bvbea. Kreatm und Hypoxanthin (J. Liebi^, Schebeb). Bis zur Harn- 

^^BiStofFbilduDg geht jedoch die Oxydation im Normalzustände nicht. 

^^^B Welclie MiiskelbenUndtbeile wührend der Tliütigheit oxydirt werden, ferner 

^^^V, ob zu den in der Ruhe uxj'dirCeii neue hiDxukomniGn . oder ob jene nur in hähe- 

1^^^ rem Matuse der Otjdatinii aiibeimfnliBu, ist nicht festgestellt. Die alte Aunahme, 

daas die Oijdalion aiiaschliesBlieh stickstofflialtige Substauien betreffe, und daaii 

die Muskelarbeit ein Hauptanlaa» zum Verbraiicli derselben sei (J. LigbiqJ, ist ia 

neuerer Zeit wautiend geworden. Dagegen spricht: 1. dsss die Ham^toffaua- 

scheidung durch die Muskelarbeit nicht vermehrt wird [Biacnoi'P und VoiT, 

Tgl. p. 1711; 2. das9 im arbeitenden Muskel Milchsäure gebildet wird; ferner ist 

jetat Zucker als nornialar Muskelbealandtheil erkannt worden (Mkwshkr). Die 

eiitgegengeKützto Behauptung, dass nur stickstoffloae Substanzen bei der Mn^kel- 

■rbeit oxydirt werden (M. Tracbe), scheitert an der unEweifelbaften Vermehrung 

des KreadaB bei dar TliUtigkeiL — Am wahrscheinlichsten ist demnach dos Auf- 

I treten von SpaltuDgs pro c essen bei der TliUÜgkeit, welche einerseits stirkstolThat- 
tige Oxydation »pro du cle (Kreatin, etc.) andrersoiu stickstolfluse Producta (Zucker 
[Meissner, J. BankeJ, Inoiiit, Milchsäure^ liefern. 
8. Die Ter&ndenuiKflii io den Lelitungea, 
a. Die Electricitätseraeugung nimmt beim Eintritt 
in den thätigen Zustand ab (du Bois-Rbymond). Leitet man 
von zwei Puncten des Muskels einen (starken oder schwachen) 
Stromarm des Muskelstroras zum MultiplicaCor ab, und reizt den 
Muskel zu einer einzigen ThätigkeitBphase (einer Zuckung, s. un- 
ten'), so hat dies auf die Stellung der Nadel keinen EinSuss, weil 
sie zu träge ist, der schnellen Schwankung des Stromes zu folgen. 
Lässt man aber die Reizung viele Male so schnell auf einander 
folgen, dass der Muskel in dauernde Thätigkeit geräth (sog. „Te- 
tanus," a. u.) so weicht die Nadel aus ihrer dem ruhenden Mus- 
kelstrom entsprechenden Stellung zurück, dem Nullpuncte zu, uud 
schlägt selbst über den Nullpunct hinaus in den negativen Qua- 
dranten über. Diese Abnahme des Muskelstromes beisst die „ne- 
gattve Stromesschwankung". Auch am Menschen lässt sie 

11 sich zeigen, indem man beide Hände in die Zuleitungsgefässe des 

1^^^ Multiplieators taucht und, sobald die Nadel zur Ruhe gekommen 
^^H ist, plötzlich die Muskeln eines Arm tetanisch contrahirt. — Auch 
^^^1 auf einem anderen Wegeist die negative Stromesschwankung naeh- 
^^^1 w^isbar, und diese Methode genügt auch lür eine einzige Contrac- 
^^H 'tioD. Leitet man nämlich den Muskelstroni durch den Nerven 
^^f eines zweiten Muskels, indem man den Nerven einfach über den 
il ersten Muskel hinüberbrückt, so bleibt der zweite Muskel natürlich 

in Ruhe (nachdem die etwa beim Hinüberlegen des Nerven er- 
folgte Zuckung vorüber ist, s. p. 184). Sowie man aber den ersten 
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Muskel in Thätigkeit versetzt, so inuss die plötzliche AbnAbme des 
Muskelstroins den Nerven erregen, wie jede plötzliche Ab- oder 
Zunahme eines den Nerven durchfliessenden electrischen Stromes; 
es tritt in Folge dessen eine Zuckung des zweiten Muskels ein, 
die sog. „secundäre Zuckung". 

Wie weit die Abnahme des Muskelstroms gehe, ob selbst eine Umkehr ein- 
treten kann, ist unbekannt; sehr wahrscheinlich hänget die Grösse der Abnahme 
mit der Energie der Thätigkeit zusammen. — Ueber das Zeitverhällni.ss der ne- 
gativen Schwankung zur Entwicklung der mechanischen Arbeit s. unten. — Im 
Molecular-Schema (p. 186) muss man sicli die negative Stromesschwankuug als 
eine Abnahme des electrischen Gegensatzes in den Hälften der dipolaren Molekeln 
vergegenwärtigen, 

b. Während der Thätigkeit tritt Wärmebildung 
im Muskel auf (oder, falls eine solche schon während der Ruhe 
vorhanden ist, so nimmt sie zu; vgl. p. 187); so dass der anhal- 
tend (tetanisch) thätige Muskel wärmer wird, als der ruhende 
war (Helmholtz). 

Froschmuskeln können durch Tötanisiren um 0,15* C. wärmer werden. — 
Die Darlegung und Messung der Erwärmung geBchieht durch tfaermoeleetrisohe 
Ketten, deren eine Löthstellenreihe mit dem Mpskel in Berührung ist, während 
die andere bei constanter Temperatur erhalten wird: mi^n vergleicht die Aus- 
schläge der MultipHcatornadel während der Muskel in Ruhe oder in Thätigkeit 
ist; einfacher: man lässt die Temperatur des ruhenden Muskels und die der freien 
Löthstellen sich ausgleichen, so daäs die Nadel auf steht, und beobachtet dtfnn 
den Ausschlag, der während der Thätigkeit erfolgt. — Ueber die Beziehung der 
! Wärmebildung zur mechanischen Arbeit s. unten.. — Nach einer neueren Angabe 
(8oloer) soll der Erwärmung, welche sich beim Tetanisiren des Muskels ausbildet, 
eine kurze Abkühlung („negative Wärmeschwankung") vorhergehen (vgl. unten). 

c. Ausser der Wärmebildung erscheint im thätigen Muskel 
mechanische Arbeit, Bewegung, und diese ist das wich- 
tigste, und ausgesprochenste Resultat der im thätigep Muskel frei- 
werdenden Kräfte, so dass sie vorzugsweise als Muskelarbeit 
bezeichnet wird. Die Form dieser Bewegung ist eine Gestalt- 
veränderung des Muskels, nämlich Verkürzung dexLäng^- 
axe (oder der Primitiyröhren) und Verdickung im Quer- 
schnitt; die Gestalbreränderung geschieht n^it einer solchea Epier- 
gie, dass sie selbst bedeutende Widerstände, die sich ihr entgegen- 
stellen, überwinden kann. Die Widerstände wirken fast immer 
der Verkürzung entgegen, und bestehen in Kräften,, welche die 
beiden Endpuncte des Muskels auseinanderhalten; der häufigste 
Fall, auf den zugleich alle übrigen zurückzuführen sind, ist der 
dass an dem aufgehängt gedachten Muskel unten eine Last bäogt. 
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Durcli die Verkürzung Ans Muskels wird diese Last gelioben, und 
die dabei geleistete mechanisohe Arbeit wird aaagedrückt durch 
das l'roduct der Last mit der Hubhölie; hierzu ist noch zu addi- 
reii die Arbeit, welche die Verkürzung des unbelastet gedachten 
Muskels repräsentirt, nämlich wie sich leicht ergiebt, das Product des 
Muskelgewiehts mit der halben Hubhöhe ; ist also P das Gewicht des 
Muskels, p die Last und h die Hubhöhe, so ist die Arbeit = 

f-+ph={^+p)h. 

Bei starken Lasten (und sie sind meist viel grösser als das Gewicht 
des Muskels) kann man P vernachlässigen und es ist die Ar- 
beit = ph. 

Mit der Verkürzung und Verdickung des Muskels ist zu- 
gleich eine VoluniBverminderung, also eine Verdichtung verbun- 
den. Bringt man nämlich Muskeln in ein geschlossenes, mit Flüs- 
sigkeit erfiilltea und mit einer Steigröhre versehenes Gefäss, und 
veranlasst sie zur Cnntraction, so sinkt während derselben die 
Flüssigkeit in der Steigröhre (Ekman). 

Der verkürzte Muskel ist ferner weniger elastisch, also 
dehnbarer, als der ruhende (Ed, Weber), 

Auf jeden einfachen den Muskel treffenden Reiz entwickelt 
sich die Bewegung in Form eines schnell ablaufenden Vorgangs, 
den man eine „Zuckung" nennt. Die Verkürzung beginnt nicht 
sofort im Momente der Reizung, sondern es vergeht erst eine kurze 
Zeit (bis zu '/loo Secunde), ehe die Contraction anfängt, während 
welcher also der Muskel äusaerlich in Ruhe bleibt, die Zeit der 
„latenten Reizung" (HEiiMHOLTz). Dann beginnt die Verkürzung 
und steigt, der Hauptsache nach (vgl. unten"! mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit, bis zu einem gewissen Maximum, Jetzt lassen die 
verkürzenden Ki'äfte allmählich nach und der Muskel wird durch 
die an ihm hängende Last zuerst schnell, dann langsamer wieder 
auf seine frühere Länge gedehnt, Ist der Muskel gar nicht belas- 
tet, auch nicht durch sein eigenes Gewicht (z, ß. wenn er auf 
Quecksilber liegt), so behält er ungeiahr die Form, die er im Mo- 
ment der höchsten Verkürzung hatte (KOhneI ; ist er zu gering 
belastet, so erreicht er die ursprüngliche Länge nicht vollständig 
wieder (L. Hermann). — Denkt man sich hiernach den oberen 
Endpunct eines vertical aufgehängten Muskels befestigt und vor 
dem unteren eine Fläche in horizontaler Richtung mit gleichmässi- 
ger Geschwindigkeit schnell vorübergeführt, so beschreibt der 

18" 
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der Wärmebildung (p. 194), der negativen Stromesschwankung am Multiplicator, 
dessen träge Nadel einem einzigen flüchtigen Impulse nicht folgt (p. 193), ist es 
am zweckmässigsten, den Muskel zu tetanisiren. 

Wird nur eine beschränkte Stelle eines Muskels oder einer 
Muskelfaser durch einen Reiz in den thätigen Zustand versetzt, 
so pflanzt sich derselbe sofort auf die ganze Länge der getroffe- 
nen Fasern fort (Kühne). Die Geschwindigkeit dieser Fortpflan- 
zung beträgt für Froschmuskeln etwa 800 — 1200™™ in der Secunde 
(Aeby, V. Bezold) und sinkt mit abnehmender Temperatur. Unter 
dem Microscop sieht man die Zusammenziehung in Form einer 
Welle über den flüssigen Inhalt der Muskelfaser ablaufen (Kühne). 
Dabei nähern sich die Querstreifen einander (Ed. Weber), 
welche zugleich schmaler werden, indem die doppeltbrechen- 
den Gruppen sich in der Richtung der Längsaxe verkürzen 
(Brücke). Die Krümmungen der ruhenden Fasern (p. 182) ver- 
schwinden während der Thätigkeit (Ed. Weber). — Hat die Er- 
regbarkeit der Muskelfaser abgenommen, z. B. durch Ermüdung 
(p. 191), so bleibt die Contraction auf die direct gereizte Stelle be- 
schränkt, und es bildet sich hier, namentlich bei kräftiger mecha- 
nischer Reizung, durch die örtliche Verkürzung und Verdickung 
eine wulstige Hervorragung (Kühne), welche, schon früher 
bekannt, aus theoretischen nicht mehr gültigei;i Gründen den 
Namen „idiomusculäre Contraction" erhalten hat (Schiff). 

Bei kräftiger localer (mechanischer) Reizung entsteht diese Wulstbilduog 
auch in noch völlig erregbaren Muskeln, zugleich mit der allgemeinen, aber schwä- 
cheren Contraction der ganzen Faserlänge. 

Was die quantitativen Verhältnisse der Muskelthätigkeit in 
Beziehung zum StoflFwechsel des Muskels und zu den auslösenden 
Kräften (Reizen) betrifft, so ist in dieser Hinsicht nur die mecha- 
nische Arbeit genauer studirt; die Resultate der hierher gehörigen 
Bemühungen haben nicht nur theoretisches sondern auch practisches 
Interesse. 

Für einen und denselben Muskel und gleiche Erregbarkeit 
kommen hier besonders folgende drei Grössen iü Betracht: die 
Reizstärke, die Belastung und die Grösse der Verkürzung (Hub- 
höhe). Durch zwei derselben ist jedesmal auch die dritte bestimmt. 
Die Abhängigkeit jeder derselben von den anderen ergiebt sich der 
Richtung nach von selbst; ist z. B. die Hubhöhe fraglich, so wird 
sie oflfenbar zunehmen (alles üebrige constant angenommen) mit 
zunehmender Beizstärke, dagegen abnehmen mit zunehmender Be- 



laBtiing. Ueber die Abhängigkeit im Speciollen ist Folgendes be- 
kannt : 

I. Belastung und Hiibhölie (bei gleichem Reize). Das 
Produft beider ist die Arbeit des Muskels (p. 195). Auf den 
ersten Blick könnte es nun scheinen, es miisste derselbe Reiz, 
also dieselbe auslösende Kraft, in demselben Muskel stets gleiche 
Arbeiten aiialüscn, aa müsste also das Prodnct aus Belastung und 
Hubhöhe immer gleich sein, oder beide sich umgekehrt proportio- 
nal verhalten. Die Versuche [Eu. Webee) ergeben aber, dass 
dem nii'ht so ist. Die Erklärung daliir liegt darin, dasa in dein 
betasteten Muskel noch besondere, von der Grösse der Belastung 
abhängige öpannkrätte vorhanden sind, nämlich die elastischen, 
durch die Dehnung bedingtet). Die Resultate der Versuche haben 
nun zu folgende)- Anschauung geführt (Ed. Weber), welche hier 
den Thatsat'hen selbst vorangeschickt worden soll: Man nimmt 
an, dasa dem thätigen Muskel für jeden Thätigkcitsgrad (der cete- 
ris paribns von der ReiesCärke abhängt) eine bestimmte natür- 
liche Form Ab zukommt, die sich von der des ruhenden AB 
durch geringere Länge, grössere Dicke und geringere 
Elasticiität i,p. 195) unterscheidet Geht der Muskel aus der al- 
ten in die neue über, so verhiilt er sich gerade so, als ob or über 
die natürliche Länge der letzteren hinaus gedehnt gewesen wäre, 
und schnellt mit elastischen Kräften in die neue Form über. 
Die Bewegung muss wie jede elastische mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit geschehen, was mit der Zucknngscurvo (p. 190) im 
Allgemeinen übereinstimmt. Dasselbe geschieht nun, wenn er in 
der Ruhe durch eine Belastung gedehnt war; nur schnellt er jetzt 
EU der Länge über, welche man erhält, wenn man die thätigc 
Form durch die Belastung gedehnt sich denkt. Der Unterschied 
beider Längen ist jedesmal die Hubhöhe. Eine einfache Ueberlc- 
gung, besonders ein Blick auf die Figur der folgenden Seite, zeigt 
nun., dass wenn die Dehnbarkeit des thätigen Muskels bedeutend 
grösser ist, als die des ruhenden, die Hubhöhe mit steigender Be- 
lastung abnehmen, bei einer gewissen Belastung = 0, und endlich 
negativ werden mussf d. h. dass eine gewisse Belastung nicht mehr 
gehoben wird, und bei noch grösserer Belastung Verlängerung 
des Muskels statt der Verkürzung eintreten muss. Ist nämhch AB 
die natürliche Länge des ruhenden Muskels, — denkt man sich 
ferner gewisse Belastungen als Abscisaen auf die Axc BD und die 
ihnen entsprechenden Dehnungen nach unten als Ordiuaton aufgo- 
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Belastung und Hubbohe. 




tragen, so ist B C die Dehnuugscurve*) des ruhenden Muskels und 
AiBi, AgBg, A3B3, etc. die Muskellängen, welche den Belastungen 

- ^ ^^ ^ ^^ Bdi, Bdg, Bd,, etc. ent- 

,f K ' ^ ^ ^"^ ^ sprechen. Ist femer A b die 

•f *«*• natürliche Länge des thäti- 

gen Muskels (für einen ge- 
wissen Reiz), und seine Ela- 
sticität um ein Gewisses ge- 
ringer, als die des ruhen- 
den, so wird seine Deh- 
nungscurve bc steiler ab- 
fallen als BC, und diese 
in einem Puncte (B3) schnei- 
den. Da nun Ajbi, A2b2, 
Agbg , A4b4 , etc. die Längen 
des belasteten thätigen Mus- 
kels sind, so sind die Strek- 
ken Bjbi, B2b2; u. s. w. 
zwischen BC und bc, die Hubhöhen. Man sieht sofort, dass sie 
immer kleiner, bei Bg = 0, und darüber hinaus (B4b4) negativ 
werden ; hier tritt eine Verlängerung statt der Verkürzung ein (A4B4 
wird A4b4). — Alle diese Schlüsse stimmen mit den Ver- 
suchen (Ed. Weber) und ebenso die übrigen, die sich aus der 
Theorie ziehen lassen (L. Hermann). — Die Arbeiten, welche der 
Muskel bei den verschiedenen Belastungen leistet, sind die Producte 
aus den Abscissen (Bdj, Bdg, etc.) und den Hubhöhen. Man findet 
leicht, dass diese Producte sowohl bei B als bei B3 = 0, und in 
der Mitte (bei der Hälfte der nicht mehr hebbaren Belastung Bds) 
am grössten sind *, jenseits B3 werden sie negativ. Sie lassen sich 
durch die Curve RUS darstellen.**) 

Hubhöhe und Belastung stehen demnach in einem Verhältniss, 
welches von der Veränderung der Form und Elasticitat des Mus- 
kels bei der Thätigkeit herrührt. Die Elasticitätsveränderung 
hängt jedenfalls nach bestimmten, noch unermittelten Gesetzen mit 
der Formveränderung zusammen. Für die weiter zu untersuchen- 



*) Diese Gurve, welche in Wirklichkeit eine kmmme Linie ist (etwa eine Hyperbel, s. 
p. 181), ist hier der Einfachheit halber als grade Linie dargestellt. 

**) In der Wirklichkeit, wo die Dehnongscorven anders gestaltet sind, liegt das Maxi- 
mnm der Arbeit nicht in der Ifitte, sondern weiter nach Vom. — Aach ist die Arbeit des unbe- 
lasteten Muskels in der Wirklichkeit nicht =t «0, weil er Ja isein eigenes Gewicht hiebt (p. 195). 
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den Verbfiltnisae ist es daher besser, statt der correlativen Grössen 
Belastung und Hubhöhe, die „Formveränderiinp" einzuführen. 

2. Beizetärlte und Formveränderung. Ueber die 
Abhängigkeit dieser beiden sind noch keine Gesetze ermittelt; man 
weiss nur, dass die Grösse der Form Veränderung mit wachsender 
ReizBtärke zuerst sehr schnell, dann immer langsamer wachst und 
endlich einen Maximalwerth erreicht, den sie nicht überschreitet 
(L. Hermann). 

Für verschieden grusse Muskeln derselben Beschaffenheit 
(desselben Thiercs) gestalten sich die VerhältnieBe sehr einfach. 
Erregbarkeit und Reizstärke gleich gesetzt, kann ein Muskel eine 
um 80 grössere Last zu derselben Höhe heben, je grösser sein 
Querschnitt, und dieselbe Last um so höher, je länger er ist. Der 
Beweis ergiebt sich sehr leicht. Denkt man sich n gleiche Mus- 
keln, deren jeder eine einfache Last zu einer einfachen Höhe hebt, 
parallel dicht neben einander gehängt, so entsteht ein Muskel von 
nfachem Querschnitt, der die n fache Last zur einfachen Höhe 
bebt. Hängt man sie dagegen der I^änge nach einen an den an- 
dern, so steht ein Muskel von n facher Länge, der die einfache 
Last zur n fachen Hohe hebt. 

Für das Maximum der lebendigen Kräfte, welche im Muskel 
bei der höchsten Erregbarkeit und den stärksten Reizen frei wer- 
den können, wäre das Arbeitsmaximum bei der stärksten Reizung 
das natürlichste Maass. Da indess das Arbeitsniaximum eine von 
der Belastung abhängige Grösse ist (p. 200), so zieht man es vor, 
statt dessen eine andere Grösse zu bestimmen, welche den Namen 
der „absoluten Muskelkraft" führt. Man wählt dazu die Last, wel- 
chen den zum Maximum gestiegenen verkürzenden Kräften des 
Muskels gerade das Gleichgewicht hält (vgl. p. 106), d. h. die 
laatung, welche der Muskel bei den stärksten Reizen eben nichi 
mehr zu heben vermag (welche also der Abscisso ßdg iji ob, 
Fig. entspricht), (Kp. Weber). Diese „absolute Kraft" ist natür- 
lich, da sie durch ein Gewicht ausgedrückt wird, nur vom Qi 
schnitt des Muskels abhangig und wird gewöhnlich für die Flächen- 
einheit des Querschnitts angegeben. Für den DGratr. des nienschl. 
Gastrocnemius beträgt sie 0,7 — I Kgrm, (Ed. Weber). 

Ueber das Zeitverhältniss der verschiedenen Vorgänge bei 
der Thätigkeit ist bis jetzt nur festgestellt, dass die negative Stro- 
meeschwankung in da« Stadium der latenten Reizung, also vorBe 
ginn der mechaniachon Arbeit fallt (HeudHOLTz) und nur sehi 
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kurze Zeit (Viooo Seeunde) in Anspruch nimmt (v. Bezold). — In 
welchem Stadium der Muskelthätigkeit die Wärmebildung ihr Maxi- 
mum erreicht, weiss man nicht. In einigen neueren Arbeiten (Be- 
CLARD, Solger) ist ein alternirendes Verhältniss zwischen der Wär- 
mebildung und der mechanischen Arbeit angenommen worden, in 
dem Sinne, dass jene eintritt, resp. zunimmt, wenn der thätige 
Muskel keine mechanische Arbeit leistet Dies ist z. B. der Fall 
(p. 197), wenn der Muskel sich verkürzt hat und nun tetanisch 
verkürzt bleibt, also trotz fortdauernder Thätigkeit — nachweis- 
bar durch secundären Tetanus (p. 197), Ermüdung, u. s. w. — 
keine neue mechanische Arbeit leistet. Die nach der Verkürzung frei 
werdenden Kräfte sollen hiernach zur Erwärmung führen und dem- 
gemäss der Muskel im Beginn des Tetanus kühler sein als später. 

Wie jedoch die p. 194 erwähnte Abkühlung („negative WSrmeschwan- 
kung") im Beginn des Tetanus zu erklären sei, ist nicht ersichtlich. — In Bezug 
auf das oben Gesagte soll hier noch der Fall erwähnt werden, wo ein zwischen 
zwei Puncten ausgespannter Muskel wegen absoluter Befestigung derselben keine 
mechanische Arbeit leisten kann. Offenbar wird hier beim Tetanisiren anstatt der 
einleitenden Verkürzung elastische Spannkraft entstehen, welche während der gan- 
zen Reizung^dauer bestehen bleibt, die nachfolgend fk^iwerdenden Kräfte aber hi 
Wärme übergehen. 

Eine haltbare Theorie der molecularen Vorgänge bei der Mus- 
kelthätigkeit ^ namentlieh in Betreff der Gestalt- und Elasticitäts- 
Veränderung, existirt bis jetzt noch nicht. Die bisher, zum gröss- 
ten Theil vor der Kenntniss der Electricitätsverhältnisse aufgestell- 
ten leiden sämmtlich an beträchtlichen Fehlem. 

Ueber die Anwendung der willkürlichen Muskeln im Orga- 
nismus s. den Anhang zu diesem Capitel. 

Ueber das Empfindungsvermögen der Muskeln s. d. 3. Abschn. 

B. Die glatten Muskeln. 

Die „glatten" oder „organischen" Muskeln vermitteln die we- 
niger energischen, langsamen Bewegungen der dem Willen entzo- 
genen Organe, bes. der Eingeweide. Sie bilden meist häutige 
Ausbreitungen von verschiedener Dicke (tunicae musculosae). 
Diese sind immer nach bestimmten, oft schichtenweise abwechseln- 
den Richtungen fein gefasert. Sie bestehen aus spindelförmigen, 
langgestreckten Elementen, welche mit ihrer Längsaxe in der Rich- 
tung der Faserung liegen. Jedoch durchläuft nicht, wie bei den 
quergestreiften Muskeln, jedes einzelne die ganze Länge der Fase- 
rung ^ sondern sie sind vielfach mit ihren schmalen Enden an ein- 
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■ ander gereiht. Diese Elemente werdeD als langgestreckte Zellen 
angeseiien; eine Membran (Sarcolom) ist nicht sicher nachgewia- 
sen; dagegen enthalten sie einen stabförmigen Kern. Von QiierBtreifen 
zeigen sie keine Spur, zuweilen aber eine Andeutung von Lünga- 
BtreUiing. Man nennt ste „glatte Muskelfasern" oder „con- 
I tractile Faserzellen." 

; Untersurbiing im polarixirten Lk'bte seigl, äans mich sie dopp«ltbr«. 
sbende Korper [DifdiarlaüteuJ enthalten, aber iilclil iu Her regelmäBaigea Anord- 
niiiig der querge^treifteu Muskeln, solidem iu der gauzen Masse zcrütreut; es 
erscheiut deshalb die gati^e Faser dujipeltbrecbetid (UrGche). 

Die chemischen ßestandtheilc der glatten Muskeli'asern sind 
L dieselben, wie diu der quergestreiften. Auf spontan gerinnbare 
r Substanzen darf man aus der auch hier auftretenden Todtonstarre 
f'Bcfaliessen. Die Reaction, welche bald neutral, bald sauer, bald 
F. alkalisch gefunden wird, verhält sich venu uth lieh wie bei jenen. 

Die Eigeasch allen beider Muskelarten stimmen ebenfalls, so- 
liveit sie untersucht sind, fast ganzhch überein, namentlich das 
[ electromotorischc Verhalten ; noch nicht untersucht ist die Respira- 
k1üon, die Veränderung der Zusanimensetzung bei der Thätigkeit, 
[ die Elasticitäts Verhältnisse, die Wärmebildung, a. b. w. Die mecha- 
triische Thätigkeit der glätten Muskeln geschieht ebenfalta in Form 
mer Verkürzung; dieselbe lauft nach denselben Gesetzen ab, wie 
k fcei den quergestreiften (p. 195) , nur in viel längcrem Zeiti-aum, 
L so daas die einzelnen Stadien (latente Reizung, alhnähliches An- 
i^eteigen der Verkürzung und Wicdcmachlassen) ohne Weiteres 
i sichtbar sind. Eh vergeht nämlich nach der Kdzuug geraume 
I Zeit ehe die Verkürzung beginnt, dann tritt eine ganz langsame 
_ Zusammenziehung ein, die eine Zeit lang in maximo verharrt und 
.dann allmählich nachlädst 

Die Untersucbiiiig der g-Iatten Aludkeln ist deshalb sehr schwierig, weil 
n hinreichendem Material nur von Warmblüleru bekommoii kann, und dies sehr 
'ftcbnell Beine Erregbarheit verliert. 

II. CONTRACTILE GEWEBSZELLEN. 

Ausser den mit contractiler Substanz erfüllten glatten Mus- 
kelzeilen (s, oben) scheint es noch viele andere contractile Zellen 
EU geben, worauf namentlich zahlreiche Erfahrungen an niederen 
Thieren deuten. Die Amoeben (Intusorienart) bestehen wie es 
scheint ganz und gar aus einer conti-aetüen Substanz, die bei 40" 
(vg^l. p, 189) coagulirt. Man bezeichnet alle contiactiien Substan- 
L niederer Organismen als „Sarcode." 
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Bei höheren Thieren sind contractile Elemente ausser den Mus- 
keln schon längere Zeit bekannt in den sternförmigen Pigment- 
zellen des Frosches; ferner neuerdings aufgefunden in den Cor- 
neazellen des Frosches (Kühne). Ihr Inhalt verhält sich ganz 
wie Sarcode; zur Contraction, wobei sich der Inhalt vom Kerne 
zurückzieht, können sie nicht nur durch directe Reizung (der gan- 
zen Cornea) gebracht werden, sondern auch indirect durch aus- 
schliessliche Reizung des unteren Cornearandes , wo die Nerven 
eintreten; man muss also annehmen, dass sich der Reiz durch die 
Nerven, welche man in der That verzweigt an den Zellen enden 
sieht, auf diese fortpflanzt. — Die Bedeutung dieser Einrichtung 
ist noch räthselhaft; vermuthlich ist hier erst der Anfang zu einer 
Reihe ähnlicher Entdeckungen gemacht, welche vielleicht den noch 
sehr dunklen Einfluss des Nervensystems auf die Ernährung auf- 
hellen werden. — In neuerer Zeit ist sogar die Contractilität als 
eine gemeinsame Eigenschaft des wesentlichen Inhalts (des sog. 
Protoplasma) sämmtlicher thierischen Zellen angesprochen wor- 
den (Haeckel). 

IIL DIE FLIMMERZELLEN. 

Auf gewissen Körperflächen, welche mit einfachem oder ge- 
schichtetem Cylinderepithel bedeckt sind (namentlich: Respirations- 
canal vom Naseneingang bis zu den Alveolen der Lunge, p. 74; weib- 
liche Geschlechtsorgane von den TubenöflFnungen bis zum äusseren 
Muttermund ; Himventrikel mit ihren Communicationen), ist die ober- 
flächliche, resp. die einzige Zellenlage auf ihrer freien Fläche mit fei- 
nen, structurlosen Härchen („Flimmercilien") besetzt, welche in un- 
aufhörlicher Bewegung begrifl'en sind. Eine Auslösung durch das 
Nervensystem findet nicht statt. Die Bewegungen bestehen meist in 
einem abwechselnden Umbiegen und Wiederaufrichten der Haare ; es 
sollen aber auch pendelartige, kegelförmige und andere Bewegungen 
vorkonunen. An ausgeschnittenen Zellen erhalten sich die Bewegun- 
gen am längsten in Flüssigkeiten von ähnlicher Concentration und 
Consistenz wie die thierischen, namentlich in Blutserum,. Eiweisslö- 
sungen, Speichel, erlöschen dagegen rasch in sehr verdünnten (Was 
ser) oder sehr concentrirten, ferner beim Eintrocknen. Gewisse 
Substanzen heben die Flimmerbewegung auf, namentlich Aether. Die 
ohne Zerstörung der Zellen erloschene Flimmerbewegung kann durch 
verdünnte Alkalien wieder hergestellt werden (Vibchow). Erhöhte 
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Temperatur erhöht die Frequenz (CallibüKCÄs), welche fiir ge- 
wöhnlich I — 5 Schwingungen in der Secunde betragen soll. — 
Die Ursachen der Flimmerbewegung sind noch vollkommen unbe- 
kannt. Der bedeutende Einfluss der Concentration des Mediums 
hat zu der Hypothese geführt, dass Diffusionsströme als Ursache 
zu betrachten seien, weiche aber weit entfernt ist die Erscheinung 
zu erklären. 

Befinden sich bewegliche Theilchen auf einer flimmernden 
Fläche, ao werden sie in einer bestimmten Richtung allmählich 
fortgeschoben. Diese Richtung geht beim Respirations- und Genital- 
Apparat nach den Ausgängen zu. Zu ihrer Erklärung muss man 
annehmen, daas die Schwingung in einer Richtung geschwinder 
erfolgt als in der anderen, ao dass ein Schleudern nach jener 
stattfindet; sonst müssten die Theilchen nach jeder Hin- und Her- 
schwingung wieder ihre alte Stellung einnehmen. Ueber den 
Nutzen der Flimmerbewegung s. p. 74 und die Eiwanderung im 
4. Abschn. — Zahlreiche Infusorien sind mit einem Flimmer- 
öberzug versehen, durch den sie sich selbst imWas.ser fortrndem, 
oder mit flimmernden Kränzen am Munde, welche ihnen die Nah- 

irung zutreiben. 
.IV. ZELLEN MIT MOLKCULARBEWEGUNG. 
Molecularbewegung ist bis jetzt an dem kornigen Inhalt folgen- 
der Zellen genauer beobachtet (Brücke): farblose Blutkörperchen, 
Eiter k ö rperc h en , Schleim- und Speicbelkörperchen , Knorpelzellen, 
Pigmentzellen der Frösche. Jedenfalls ist sie sehr allgemein verbreitet. 
Dass hier ein von den Molecularbewegungen unorganischer Nieder- 
schläge verschiedenes Phänomen vorliegt, geht daraus hervor, dass die 
Bewegung durch viele Einflüsse aufgehoben wird , welche das Le- 
ben der Zelle gefährden, und stets mit dem Tode derselben schwin- 
det, dass ferner grade diese Zellen nicht von Membranen umschlos- 
sene und mit Flüssigkeit gefüllte Bläschen sind, sondern aus einer 
weichen Masse bestehen, in welcher man nach gewissen Erschei- 
nungen das Dasein compUcirter Höhlungen oder Canäle vermuthen 
muss. Die ruhenden Körperchen sind meist um die Kerne ange- 
häuft, und bilden häufig strahlige Fortsätze nach dem Rande zu. 
InductionsstrÖme fuhren zum Aufhören der Bewegung und dann 
zu einer plötzlichen Verkleinerung der Zelle mit Austreibung der 
KCroer. Möglicherweise ist daher die Molecularbewegung ein 
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complicirtes, mit den übrigen Lebenserscheinungen der Zelle innig 
zusammenhängendes Phänomen. — Beiläufig mag hier die Beob- 
achtung erwähnt werden, dass die aus contractiler Substanz beste- 
henden membranlosen farblosen Blutzellen der Wirbellosen von 
aussen her körnige Stoffe aufoehmen, indem wie bei den Amoeben 
Fortsätze ausgeschickt, und mit den Körnern besetzt wieder zurück- 
gezogen werden (Haeckel). 



Anhang. 



Verwendung der Muskeln. 

Die Verkürzungsfahigkeit der Muskeln wird auf die mannig- 
faltigste Art benutzt, um Körpertheile, welche gegen einander be- 
weglich sind, aus ihrer Gleichgewichtslage zu bringen, und dadurch 
Formveränderungen am Körper hervorzubringen. Die Gleichge- 
wichtslage der Körpertheile wird durch mannigfache mechanische 
Einflüsse bestimmt, hauptsächlich durch Schwere und Spannung 
(Elasticität). Die Formveränderungen geschehen theils zu bewuss- 
ten Zwecken (willkürliche Bewegungen), theils sind sie durch ge- 
wisse Mechanismen, deren Sitz in den Centralorganen des Nerven- 
systems zu suchen ist, bedingt (unwillkürliche Bewegungen). 

Die Formveränderung, welche durch die Verkürzung eines 
Muskels (zunächst möge man sich statt des Gesammtmuskels eine 
einzelne Muskelfaser denken) bewirkt wird, lässt sich in jedem 
Falle berechnen, wenn die Gleichgewichtslage und die Beweglich- 
keit der zu bewegenden Objecto sowie die Situation des Muskels 
bekannt ist. Es kommen hauptsächlich zwei Fälle der Muskel- 
wirkung in Betracht: 1. Die beiden Endpuncte des Muskels sind 
gegeneinander nicht verschiebbar, sondern unbeweglich mit einan- 
der verbunden. In diesem Falle kann eine Verkürzung des Mus- 
kels nur dann stattfinden, wenn der Muskel nicht gradlinigt aus- 
gespannt, sondern gekrümmt angeordnet ist. Dies ist der Fall bei 
den musculösen Hohlorganen, bei welchen auf einer cylindrischen, 
kugeligen oder sonst gekrümmten Fläche Muskelfasern verlaufen, 
deren Enden entweder direct oder durch Aneinanderreihung vie- 
ler Fasern, in sich oder auf einem als unveränderlich anzusehen- 
den Körper zusammenlaufen (Darm, Herz, Uterus, Blase, u. s. w.). 
Hier wird bei der Zusammenziehung der Fasern das Bestreben 
der geraden Linie sich zu nähern sieh geltend machen und daher 
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mit der Fläülie ein Druck auf etwa im Huiilraum befindliche 
KlUsaigkeiten ausgeübt werden. — 2. Die Endpunote aind gegen 
einander verschiebbar, entweder beide oder nur der eine beweglich 
(der gewöhnlichst« Fall), In diesem Falle muss die Verkürzung 
des Muskels, vorausgesetzt, daas dieser bereits vorher zwischen sei- 
nen Endpuncten ausgespannt war (p. 181], die beiden Endpuncte, 
und somit die Theile an welche die Muskelenden angeheftet aind, 
einander nähern. Ist einer derselben festgestellt, so verändert nur 
der andere seinen Ort; sind beide beweglich, so verhalten sich die 
Verschiebungen umgekehrt wie die der Verschiebung entgegen- 
wirkenden Widerstände. Die Richtung der Verschiebung Üegt 
durchaus nicht immer in der beide Puncto verbindenden Geraden, 
Abweichungen von dieser Richtung werden bewirkt: a. dadurch, 
dass der Verlauf des (auagcpannten) Muskels odei- seiner Verlän- 
gerungen (.Sehnen) nicht geradlinig! , sondern gekrümmt oder ge- 
knickt ist, SS. B. dadurch, dass Muskel oder Sehne über einen rol- 
lenartigen Vorsprung läuft; — h. dadurch, dass die Änheftungs- 
puncte sich nidit geradlinigt gegen einander bewegen können, 
weil ihre liewegliclikeit durch irgend welchen Mechanismus be- 
schränkt ist. In diesem Falle wird nicht die ganze lebendige Kraft 
der Muskelthätigkeit (gegeben durch Lauge, Quersehnitt und Thä- 
tigkeitsgrad des Muskels) zur Form Veränderung verwandt, sondern 
ein Thcil derselben wird durch den Widerstand des Mechanismus 
aufgehoben, d. h. in Warme tmi gewandelt. Man findet den zur 
Formveränderung verwendbaren Thoil leicht nach dem Parallelo- 
gramm der Kräfte, indem man das Verkurzungsmoment des Mus- 
kels auf die Zugrichtung als Linie auftrugt und in zwei Compo- 
nenteu zerlegt, die eine in der Richtung des absoluten Widerstan- 
des, die andre in der Richtung der Beweglichkeit; letztere stellt 
die form verändern de Wirkung dar. 

Sind ■/.. B. ac lind bc twoi durcli ein C'tar- 
liiergf^lenk c verbundene Knochen, die durcli den 
Maskol do g:egtiiieiiiaiiiler bewegt worden kücuen 
(ap fast gedachtj, sn kann der Punct d nur in der 
aiif hc suiiknseliten Richhing dg (Tangente an den 
Bogen di) bewegt worden. Daa Moment der Mul- 
kelverküriuug df musH slio aorlegt worden in die 
{:on>|iniienten dg (bewegender, for Dir erändernder 
Thell) und dh (Riclilung des absoluten Widerotan- 
dfs; — gelenkpressender Theil). — Man sieht 1 ei clit, 
dABS Lei fortaeh reitender Cuoli-action der bewegende 
Antheil d)gi ioiinar grSasar, der gelenkprewende d|h| immer kleiner wird. 
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Die Umwandlung des ,,gelenkpre88enden Theils" der MnskeUrbeit in Wärme 
iflt 80 zu verstehen, dass die Pressung des Gelenkes die Reibung in demselben 
vermehrt, wodurch die dieser zuzuschreibende Wärmebildung erhöht wird. 

Die auf starre Körpertheile (Knochen oder Knorpel) einvrir- 
kenden Muskeln greifen, da jene fast alle um einen Punet drehbar 
befestigt sind, meist an Hebeln an, wodurch die Vertheilung ihres 
Bewegungsmomentes auf Last und Geschwindigkeit mannigfach 
modificirt ist. Die meisten dieser Hebel sind einarmig, d. h. der 
Angriffspunct des Muskels und die Last oder der Widerstand be- 
finden sich auf derselben Seite des Drehpunctes; jedoch kommen 
auch zweiarmige Hebel vor (einen solchen bildet z. B. der Vorder- 
arm für den am Olecranon angreifenden Triceps brachü). Der 
Angriffspunct des Muskels liegt meist dem Drehpunct senr nahe, 
so dass der Hebelarm des Muskels bedeutend kleiner ist, als der 
der Last; es können daher nur verhältnissmässig geringe Lasten 
(an ihrem natürlichen Angriffspunct gedacht), aber mit desto grös- 
serer Geschwindigkeit bewegt werden. Hierdurch ist eine sehr 
grosse Behendigkeit der Körperbewegungen möglich; eine einfache 
Ueberlegung zeigt femer, dass eine entgegengesetzte Anordnung 
die Gestalt des Körpers, namentlich der Extremitäten, sehr anförm- 
lich machen müsste. 

Wo mehrere Muskeln in verschiedenen Richtungen auf den- 
selben Körpertheil bewegend einwirken, lässt sich das Resultat 
jedesmal leicht mittels des Parallelogramms der Kräfte finden, 
ebenso die resultirende Zugrichtung Eines Muskels, dessen Fasern 
verschieden gerichtet sind. Sind verschiedene auf denselben Kör- 
pertheil wirkende Muskeln so angeordnet, dass bei gleichseitiger 
Anstrengung aller die resultirende Bewegung = werden, der 
Körpertheil also in Ruhe bleiben kann, so nennt man jeden der- 
selben den Antagonisten dbr übrigen. Die GleichgewichtssteUmig 
eines Körpertheils, auf welchen antagonistische Muskeln wirken, 
ist, abgesehen von dem Einfluss der Schwere, diejenige, bei wel- 
cher sich die elastischen Kräfte sämmtlicher Muskeln das Gleich- 
gewicht halten. 

Von speciellen Muskelanwendungen ist bereits im 1. Abschnitt 
mehi*fach die Rede gewesen, namentlich bei der Blutbewegong, 
Athmung und Verdauung. Hier sollen die Bewegungen der star- 
ren Theile des Körpers, welche beweglich mit einander verbunden 
sind, Knochen und Knorpel, im Allgemeinen betrachtet, und dann 
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zwei wichtige Bewegungsgruppen speciell erörtert werden, nämlich : 
1. die Locomotion des Gesammtkörpers, 2. die Bewegungen im 
Zuleitungsrohre des Athmungsapparats, welche zur Bildung der 
Stimme und Sprache dienen. 

Mechanik des Skeletts. 

Die Elemente des Skeletts, die Knochen, sind zum grössten 
Theile beweglich mit einander verbunden. Absolut unbeweglich 
für solche Kräfte, die nicht das Bestehen des Organismus gefähr- 
den, ist nur die Verbindung der Knochen durch Nähte, wie sie 
am Schädel vorkommt. Durch Naht verbundene Knochen hat da- 
her die Mechanik als ein unveränderliches Qanzes zu betrachten, 
unter den beweglichen Knochenverbindungen sind zwei Arten zu 
unterscheiden : Die erste gestattet nur eine sehr geringe, aber der 
Richtung nach ziemlich unbeschränkte Bewegung; der Complex 
der verbundenen Knochen besitzt eine durch die Verbindung gege- 
bene stabile Form, aus welcher sie nur durch bedeutende Kräfte 
entfernt werden kann, und in die sie beim Nachlassen derselben 
mit elastischen Kräften zurückschnellt; diese Form bilden die 
Synchondrosen oder Symphysen. Die zweite Form gestattet 
eine ausgiebige, aber der Richtung nach beschränkte Bewegung, 
ohne wesentlichen Widerstand; sie bedingt also keine Gleichge- 
wichtsstellung; diese Form bilden die Gelenke. 

Synchondrosen. 

Die Synchondrosen werden dadurch gebildet, dass zwei 
einander gegenüber stehende, meist congruente Knochenflächen 
durch ein festeres oder weicheres Bindemittel, meist hyaliner oder 
Faserknorpel, zusammengekittet sind. Das Ausweichen des Binde- 
mittels nach den Seiten wird durch eine ligamentöse Umhüllung 
der Verbindungsstelle verhindert. Die Beweglichkeit dieser Kno- 
chenverbindungen hängt ab: 1. von der absoluten Festigkeit des 
Bindemittels; 2. von den Dimensionen desselben: die Beweglich- 
keit ist nämlich (abgesehen von dem ad 3. genannten Einfluss) di- 
rect proportional der Länge der Verbindung, d. h. dem Abstände 
der beiden Knochenflächen, und umgekehrt proportional dem Quer- 
schnitt des Bindemittels, d. h. der Grösse der Knochenflächen; 
— 3. von der Straffheit des umhüllenden Bandes. — Immer ist 
die Beweglichkeit sehr gering, und Muskelzüge haben daher auf 
derartige Knochenverbindungen fast keinen Einfluss. Dagegen ist 

HERMANN, PHTSIOLOOIE. 14 » 
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die Elasticität derselben von grosser Bedeutung ^ namentlich &ac 
die Wirbelsäule, in welcher eine ganze Reihe von Synchondrosen 
(die Intervertebralknorpel) auf einander folgen , und dadurch der 
mehrfach gekrümmten Säule eine gewisse Biegsamkeit und grosse 
Elasticität verleihen. 

Gelenke. 

In den absolut beweglichen Knochenverbindungeo der Ge- 
lenke sind die der Bewegung entgegenwirkenden Widerstände auf 
ein Minimum reducirt. Dagegen ist die Richtung der Bewegungen 
schon durch die Form der Gelenkverbindung mannigfach be- 
schränkt» — Die beiden mit einander in Gelenkverbindung treten- 
den Knochen kehren sich zwei glatte, überknorpelte Flächen (Ge- 
lenkflächen) zu, welche durch gewisse weiter unten zu besprechende 
Mittel beständig in möglichst ausgedehnter gegenseitiger Berührung 
gehalten werden. Die eine derselben ist stets grösser als die 
andre. 

Am einfachsten sind diejenigen Gelenke, bei welchen die 
kleinere Gelenkfläche beständig mit allen ihren Puncten die grös- 
sere berührt. Soll diese Berührung bestehen bleiben, also keine 
andere Bewegung als ein Schleifen der kleineren auf der grösse- 
ren Gelenkfläche stattfinden, so hängt natürlich die Möglichkeit 
der gegenseitigen Verschiebung beider Knochen durchaus von der 
Form der Gelenk fläche (beide Flächen decken sich, die eine ist 
der Abguss der anderen) ab. — üeberhaupt gestatten ein solches 
Schleifen nur bestimmte Flächen von regelmässiger Gestalt, und 
zwar: 1. Ebenen (Gelenke mit ebenen Flächen scheinen nicht 
vorzukommen; die Bewegungen, die sie gestatten wurden, sind: 
a. Drehung jedes Knochens um Axen, die auf der Gelenkebene 
senkrecht sind; b. Verschiebung der Axe jedes Knochens parallel 
mit sich selbst). — 2. Oberflächenstücke von Rotationskörpern, 
d. h. Flächen, welche entstanden gedacht werden können durch 
Rotation einer Graden oder einer beliebigen Linie von einfacheor 
Krümmung, um eine in derselben Ebene liegende Axe. (Es ent* 
steht auf diese Weise: wenn die rotirende Linie gerade und der 
Axe parallel ist, ein Cjlinder; ist sie gerade, aber der Axe nicht 
parallel, ein Kegel; ist sie ein Halbkreis und die Axe sein Durch*- 
messer, eine Kugel; ist sie ein E^reisbogen, und die Axe liegt auf 
seiner convexen Seite, eine sattelförmige Fläche; liegt die Axe 
auf seiner cone-aven Seite [bildet sie eine Sehne], ein Cycloid ; ist 
sie eine EUipse und die Drehaxe eine ihrer geometrischen Axen, 
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p ein EUipsol'd, u, s. w. ; — ist sie endlich eine beliebige krumme 
Linie, so entsteht ein gekehlter drehrunder Körper, eiue Rolle, etc.). 
— Alle Gelenke dieser Form gestatten eine Drehung beider Kno- 
chen um eine gemeinschaftliche Axe , und zwar um die Rotations- 
Axe der öelenkfläehei man nennt sie einaxige oder Char- 
nier-Gelenke (Ginglymi). — Nur die Gelenke mit Kugelflächen 
machen eine Ausnahme , indem sie eine Drehung um jeden belie- 
bigen DurchmeBser der Kugel, oder wie man auch sagt, um einen 
Punct, nämlich den Mittelpunct der Kugel, gestatten; man nennt 
sie vielaxige oder Nussgelenke (Arthrodieen). — Eine be- 
sondere Art von einaxigen Gelenken bilden die Sehraubenge- 

l lenke. Ihre Gelenkfläche kann so entstanden gedacht werden, 
dasB die rotirende (hier krumme) Linie, während der Rotation, in 
der Richtung der Axe nach einem Endpunet derselben vorrückt^ 
und awar mit einer der Rotation.^geach windigkeit proportionalen 
Geschwindigkeit. Gelenke dieser Art bedingen bei der Drehung 
lim die Rotationsase zugleich eine gegenseitige Verschiebung der 
Gelenkflächen in der Richtimg der Axe (analog der Verschiebung 
einer in ihrer Mutter sich drehenden Schraube). 

. Die bisher betrachteten Bedingungen sind nur bei einem 

I Theile der im Körper vorhandenen Gelenke verwirklicht, und auch 
hier nirgends mit mathematischer Genauigkeit. Bei einer grossen 
Zahl von Gelenken sind die Gelenkflächen nicht congruent, so dass 
eine vollkommene Berührung mit allen Puncten der kleineren un- 
möglich ist. Auch für die bereits besprochenen Formen sind Stel- 
lungen möglich, in welchen eine nicht ganz vollkommene, sondern nur 
annfihernde Deckung stattflndet; dadurch ist z. B. den Gelenken mit 
sattelförmigen und cycloiden Flächen ausser der Drehung um die Ro- 
tationsase noch eine zweite gestattet, um eine Axe, welche zu jener 
senkrecht gerichtet ist, nämlich um eine durch das geometrische Cen- 
tfum des rotirenden Kreisbogens gehende, zur Rotationsase senk- 
reclrte Axe, vorausgesetzt, dasa die eine Gelenkfiäche nur einen klei- 
nen Theil der anderen bedeckt. Ueberall, wo keine unmittelbare 
Berührung der Gelenkflächen stattfinden kann, werden die Lücken 
durch gewisse im Gelenke befindliehe Weichtheiie und Flüssigkei- 
ten ausgefüllt (s. unten). 

Wenn eine vollkommne Deckung der Gelenkflächen nicht er- 
forderlich ist, so wächst dadurch die Zahl der Oelenkforuien und 
die Möglichkeit ihrer Bewegungen in's Unübersehbare. Auch wird 
9 unmöglich, ans der blossen Form der beiden Gelenkflächen auf 
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die Beweglichkeit zu schliesseii; da die Beschränkungen derselben 
überwiegend von den übrigen Bestandtheilen des Gelenkes her* 
rühren. Eine allgemeine Betrachtung dieser unregeknässigen Ge- 
lenke, deren Flächen nicht Rotationskörpern angehören, ist daher 
unmöglich; jedes einzelne aber durchzugehen, würde, selbst wenn 
die Forschung bereits alle behandelt hätte, hier zu weit fuhren. 

Die beständige und möglichst innige Berührung der beiden 
Gelenkäächen wird durch folgende Mittel erhalten: 1. Der Raum 
zwischen beiden Gelenkflächen ist nach aussen abgeschlossen. 
Beide Knochenenden werden nämhch durch ein kurzes Rohr mit 
einander verbunden, das um den Umfang jedes Gelenkkopfes an- 
gewachsen ist (Gelenkkapsel); die so gebildete Höhle hat nur ein 
capillares Lumen, und ist mit einer entsprechenden Menge einer 
zähen, schlüpfrigen Flüssigkeit (Gelenkschmiere, Synovia) erfüllt 
Luft kann nicht in dieselbe eindringen. Die beiden Gelenkflächen 
können sich demnach nicht weiter von einander entfernen, als die ge- 
ringe in der Gelenkhöhle befindliche Synovialmenge gestattet. Jede 
weitere Entfernung verhindert der äussere Luftdruck mit einer Krafii;, 
die gleich ist dem Product aus dem Flächeninhalt der kleineren Ge- 
lenkfläche und dem barometrischen Luftdruck für die Flächeneinheit. 
Diese Befestigungsweise ist namentlich für die Kugelgelenke, deren 
Gelenkflächen sehr gross sind, äusserst wichtig, weil hier jede andere 
Befestigungsweise die freie und allseitige Beweglichkeit bedeutend 
beschränken würde. Beim Hüftgelenk, dem grössten Kugelgelenk 
des Körpers ist die kleinere Gelenkfläche (die des Acetabulum). so 
gross, dass der auf ihr lastende Luftdruck dem Gewicht des ganzen 
Beins das Gleichgewicht hält, so dass letzteres nicht herabfllllt^ nach- 
dem man alle umgebenden Weichtheile und selbst die Gelenkkapsel 
durchschnitten hat ; es kann nämlich auch nach der Entfernung der 
Gelenkkapsel keine Luft in .den Raum zwischen Pfanne und Ge- 
lenkkopf eindringen, weil diese aufs Genaueste congruent sind, und 
namentlich der Rand der Pfanne durch einen zugeschärften elasti- 
schen Knorpelring (Labrum cartilagineum) innig sich an den ächen- 
kelkopf anschmiegt. — Wo eine mangelhafte Congruenz der Ge- 
lenkflächen einen grösseren Gelenkhohlraum nöthig macht, ist der 
grösste Theil desselben nicht durch flüssige Synovia, sondern durch 
verschiebbare Knorpel, Fettmassen oder Bänder, welche durch 
die Gelenkhöhle gehen, ausgefüllt ; das ausgebildetste Gelenk dieser 
Art ist das Kniegelenk. — 2. Bei fast allen Gelenken dienen 
ausserdem noch Ugamentöse Massen zur Befestigung ; dießelben be- 
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Blehen entweder in gespannten Bändern, welche von einem Kno- 
chen zum andern hinübergehen (meist mit der Kapsel verwachsen), 
oder in gespannten Theilen der Kapsel selbst. Da die Hafthän- 
der eine beständige Spannung besitzen müssen, so können sie nur 
so liegen, dasa sie die Bewegung nicht hindern, also bei Chamier- 
geleuken an beiden Enden der Drehaxe. Bei den meisten Gelen- 
ken mit nicht congruenten Flächen werden erst durch die Inser- 
tion der Haftbänder die Drehaxen bestimmt. 

Die Vorrichtungen, welche nicht die Richtung, sondern die 
Ausgiebigkeit der Gelenkbewegungen bestimmen, sind folgende ; 
I, besondere Gestaltung des Knochens; so bildet z. B. beim Ell- 
bogengelenk das Anstemmen des Olecranon ulnae gegen den Sinus 
mazimus hnmcri eine absolute Grenze für die Extension des Vor- 
äerarms; 2. sog. Hemm ungs bände r, d. h. Ligamente, welche bei 
mittleren Gelenkstellungen ungespannt sind, aber bei gewissen ex- 
tremen Stellungen sich anspannen, dadurch dass ihre Ansatzpuncte 
sich bei Bewegungen des Gelenks von einander bis zum Maximum 
entfernen. Die Ansatzpuncte dieser Bänder liegen daher in der 
Regel nicht an den Enden der Drehaxe. Eine Ausnahme hier- 
von machen die Hemmungsbänder der sog. Spiralgelenke, 
von denen das Kniegelenk das auffallendste Beispiel bietet. Ein 
Sagittalschnitt durch das Gelenkende des Femur zeigt als Begren- 
zung eine Spirale, deren Mittelpunct nach hinten liegt und deren 
Vectoren von hinten nach vorn an Länge zunehmen. An den 
Endpuncten einer que.r durch diesen Mittelpunct gelegten Ase (Tu- 
berositas condyli interni und extemi femoris) sind die oberen En- 
den der beiden Ligamenta lateralia betestigt (das untere Ende des 
inneren ist am Condylus internus tibiae, das des äusseren am Ca- 
pitulum tihulae angeheftet). Durch diese beiden Bänder wird das 
Kniegelenk zu einem unvollkommenen Chamiergelenk. Dadurch 
aber, dass bei flectirtem Knie die kleinsten Vectoren der Spirale, 
bei vorschreitender Extension immer grössere in die Richtung der 
fi&nder einrücken, wird der Abstand ihrer Ansatzpuncte, mithin 
ibre Spannung, von der Flexions- zur Extensionsstellung stetig ver- 
grdssert, -bis zu einem Maximum, über welches hinaus eine weitere 
Extension unmöglich ist Hierdurch wird zugleich bewirkt, dass 
die Drehung dos Unterschenkels um seine Längsase nur in der 
Flexion unabhängig vom Oberschenkel möglich ist, nicht aber bei 
gestrecktem Bein, wo Unter- und Oberschenkel durch jene Ein- 
keiltmg ein einziges Stück bilden. 3. Auch die die Gelenke um- 
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gebenden Weichtheile (Muskeln, Sehnen , Haut) können äfanlich 
wie die Hemmungsbänder den Bewegungen durch ihre Anspannung 
Grenzen setzen. 

Gleichgewichtsbedingungen und active Locomotion des 

Gesammtkörpers. 

Für die hier zu besprechenden Verhältnisse kann man den 
Körper als eine vielfach gegliederte und mehrfach verzweigte 
Kette betrachten, deren GHederabtheilungen überall da zu suchen 
sind, wo zwei Eoiochen mit einander beweglich verbunden sind. 
Eine solche Kette wird nur dann in stabilem Gleichgewicht sich 
befinden, wenn jedes einzelne Glied genügend unterstützt ist. Dies 
wird bei den verschiedenen Körpersituationen (Liegen, Sitzen, etc.) 
auf die mannigfaltigste Art erreicht. Die Stellung, welche hier 
allein besprochen werden soll, ist das aufrechte Stehen. 

Stehen. 

Unter freiem Aufrechtstehen versteht man diejenige 
Gleichgewichtsstellung des Körpers, bei welcher der Gesammtkör- 
per nur durch die beiden den Boden berührenden Fusssohlen ge- 
stützt ist. Wäre der ganze Körper eine starre, ungegliederte 
Säule, so wäre hierfür keine weitere Bedingung zu erfüllen, als 
dass der Schwerpunct derselben durch die Unterstützungsfläche 
(gegeben durch die Berührungspuncte zwischen Fusssohlen und 
Boden) gestützt wäre, d. h. dass die Schwerlinie (ein durch den 
Schwerpunct gehendes Loth) den Boden innerhalb der ünter- 
stützungsfläche träfe. Zu einer solchen starren Säule kann aber 
der Körper nur dadurch werden, dass alle in Beti*acht kommenden 
beweglichen Knochenverbindungen unbeweglich festgestellt werden. 
Beim natürlichen Stehen geschieht diese Feststellung fast ohne Bei- 
hülfe von Muskelcontractionen, so dass die Muskeln beim Stehen 
nur für das allerdings ziemlich anstrengende Balancement des la- 
bilen Gleichgewichts beschäftigt sind. 

Die in Betracht kommenden Knochenverbindungen sind: die 
Tarsal- und Tarso-Metatarsal-Gelenke, das Fussgelenk, das Ejoie- 
gelenk, das Hüftgelenk, die Wirbelverbindungen (die Beckensym- 
physen können als absolut fest gelten) und das Gelenk zwischen 
Kopf und obersten Halswirbeln. Die übrigen Knochenverbindungen 
(des Thorax, der oberen Extremität und der Kiefer) kommen nicht 
in Betracht, weil die betreffenden Knochen nicht anderen zur 
Unterstützung dienen, sondern an den übrigen au%ehängt sind. 
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Da die Wir belver bin düngen der Hauptsache nach Synchon- 
drosen sind, so bildet die Wirbelsäide einen starren, aber etwa« 
biegBamen und sehr elastischen Stab; derselbe ist mehrfach ge- 
krümmt, nach vorn convcx in der Hals- und Lendengegend, nach 
vom ctmcav im Brustr und Kreuzbeintheil, Für die IntervertebraU 
geienke ist deshalb keine besondere Steifiing nöthig. Es bleiben 
somit nur folgende Gelenke übrig: 

1, Das Gelenk zwischen Kopf und obersten Hals- 
wirbeln, Da der Kopf in beständiger Bewegung ist, so findet in 
diesem Gelenk keine Steifung im Sinne der folgenden Statt, son- 
dern die Stellung des Kopfes wird durch den Contractionszustand 
der zaUreichen Muskeb bestimmt. Fehlt dieser (im Schlafe, etc.), 
so sinkt bei aufrechter Rumpfstellung der Kopf nach vom über 
und stützt sich mit dem Kinn auf die Brust, da der Schwerpimct 
des Kopfes weiter nach vom liegt, als sein Unterstützungspunct. 

2, Das Hüftgelenk, a. Der Schwerpunct des hier zu 
unterstützenden Körperantheils, — Rumpf + Kopf, — liegt in 
einer durch den Proc. xiphoideus sterni gelegten Horizontalebene 
(Weber), imd zwar nahe der Wirbelsäule (vor dem 10, Brust- 
wirbel, Hohnes); er schwankt begreiflich mit der Füllung des Di- 
geationsapparats, u. s. w. Das durch ihn gelegte Loth (die „Schwer- 
linie") tällt hinter die Verbindungslinie der Hüftgelenke. Der 
Rumpf müsste hiemach hinten überfallen, wäre er nicht vorn jeder- 
eeits durch ein starkes, an die Spina ilium ant. inf. geheftetes Band, 
Lig. euperius seu iliofemorale, am Oberschenkelknochen (Linea 
intertrochanterica ant.) befestigt. Der Rumpf wird also auf den 
Schenkelköpfen etwa so gehalten, wie ein schräg geschultertes Ge- 
wehr, dessen Hintenüberfallen man durch Festhalten des Kolbens 
mit der Hand verhindert. Ganz ähnlich wie das Lig. iliofemorale 
wirkt der vordere Theil der gespannten Fascia lata (Lig. iüoti- 
biftle) und die Spannung der grossen Unterschenkelstrecker (M, 
eztensor quadriceps), mit dem Unterschied, dass der untere Änsatz- 
ponct dieser Halter am Unterschenkel liegt, b. Eine Feststellung 
in frontaler Richtung (gegen das Ueberfallen nach rechts oder 
links) wäre durch die doppelte Unterstützung des Beckens unnö- 
tbig gemacht, wenn beide Beine am Boden befestigt wären. Da 
dies nicht der Fall ist, so wäre ein seitliches Ueberfallen, d, h, eine 
Drehung des Rumpfes um einen Schenkelkopf nach der Seite mög- 
lich, wenn nicht die damit nothwendig verbundene Addutition des 

Oberschenkels über die Mittellinie hinaus bei gestrecktem Ober- 
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schenke! durch das Lig. teres verhindert würde , namentlich wenn 
es durch Auswärtsrollen des Beines, wie es beim Stehen der Fall 
ist, gespannt wird; dies Auswärtsrollen besorgt der Glutaeus ma- 
ximus; der Adduction wirkt ferner das gespannte äussere Blatt 
der Fascia lata entgegen. — c. Eine Feststellung gegen Rotation 
des Rumpfes auf dem Schenkelkopf ist beim Stehen auf zwei Bei- 
nen unwesentlich; sie kann durch die Glutaeen und die Bänder 
bewirkt werden. 

3. Das Kniegelenk, a. Der gemeinsame Schwerpunct 
von Kopf + Rumpf + Oberschenkeln liegt zwar tiefer, aber nicht 
wesentlich weiter nach vorn, als der von Kopf und Rumpf allein. 
Auch für das Kniegelenk fällt also die Schwerlinie hinter den 
Unterstützungspunct; auch hier müssen also Vorrichtungen gegen 
das Hintenüberschlagen (Beugung) gegeben sein. Diese bestehen in 
der Spannung des Lig. iliotibiale (s. oben) und in der Spannung 
und Contraction des Extensor quadriceps. — b. Die Feststellung 
in frontaler Richtung ist schon durch die Chamierbewegung des 
Kniegelenks, nämlich durch die Ligg. lateralia unnöthig gemacht. — 
c. Die Rotation auf den Unterschenkeln ist in der Streckung durch 
den p. 213 erwähnten Mechanismus verhindert. 

4. Das Sprunggelenk. Der Schwerpunct des Gesammt- 
körpers (die Füsse werden hier vernachlässigt) liegt ungefähr im 
Promontorium ossis sacri, die Schwerlinie triflFt hiemach beim Ste- 
hen etwas vor die Verbindungslinie der beiden Fussgelenkaxen. 
Es muss also hier das Vomüberschlagen des Körpers verhindert 
werden. Dies kann geschehen : a. dadurch dass die Axen der bei- 
den Sprunggelenke einen Winkel mit einander bilden, so dass eine 
gleichzeitige Rotation um beide ohne Stellungsveränderung (Entfer- 
nung) der Beine unmöglich ist*); b. durch Einklemmung des hin- 
teren, . schmaleren Theils der Astragalusrolle in die von den beiden 
Malleolen gebildete Gabel, welche in der Streckung des Unter- 
schenkels so eng ist, dass sie den vorderen, breiteren Theil der 
Rolle nicht aufnehmen kann (wie es doch beim Vornüberbeugen 
nöthig wäre); die Einklemmung zwischen die Malleolen geschieht 
durch die mit der Streckung des Unterschenkels verbundene Ro- 
tation der Tibia um die Fibula, wodurch die Gabel so gedreht wird, 
dass sie die Rolle schräg umgreift. — c. durch die Spannung und 

*) Dies ist jedoch nnr eine sehr schwache Hemmung; denn auch wenn man sich beide 
Knie znsammenschnürt, kann man aas der stehenden Stellung sich ohne Hindemiss mit steifen 
Beinen nach vom überbeugen, ohne dfiss die Fersen den Boden verlassen. 
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Contractioi) der Fusebeuger (im anatomischeD Sinne), Muskeln der 
Ächi lieg sehne, Tibiaiis post., Peronaei post., u. s. w. 

5. Kleine FnsBgelenke. Die Tarsal- und Metataraal- 
knochen bilden ein Gewölbe, auf dessen höchBtem Puncl (Caput 
astragali) die Last des Körpers ruht und das sich mit drei Puncten 
auf den Bodeu stützt: mit dem Tuber calcanei (Ferse) und mit den 
Capitula metatarsi ]. und 5. (Ballen der grossen und kleinen Zehe). 
Diese Wölbung, welche die Schwere des Körpers abzuplatten sucht, 
wird hauptsächlich durch die Spannung der Bänder an der Plan- 
tarseite des Fussakeletts erhalten; nur bei krankhafter Erschlaffung 
derselben giebt die Wölbung nach („Plattfuss"), — Die Zehen 
dienen beim Stehen nicht zur Unterstützung des Körpers, sind aber 
auch hier für die Balancierbewegungen, namentlich aber beim Ge- 
hen, von Wichtigkeit. Auch das „Stehen auf den Zehen"' ist nur 
ein Balanciren auf den Capitula metatarsi mit gestrecktem Fussge- 
lenk (i- vulgären Ö.)i wobei der Rumpf soweit vorgebeugt wird, 
dass seine Schwerlinie in die Unterstützungslinio talll. 

Gehen, Laufen u. s. w. 
Das Vorwärtsgehen besteht darin, dass das Becken, und 
mit ihm der Rumpf, rhythmisch abwechselnd durch eins der bei- 
den Beine (das „active") gestutzt und eine Strecke weit (eine 
„Schrittlänge") vorwärts geschoben wird, während das andre („pas- 
sive") Bein nur an ihm hängt. Im Beginne eines Schrittes ist das 
während desselben attive Bein (^nieist leicht gebeugt, a. unten) senk- 
recht gestellt und bildet eine Cathete eines rechtwinkligen Dreiecks, 
dessen Hypothenuse von dem nach hinten vollkommen ausgestreck- 
ten und nur mit der Zehenspitze den Boden berührenden (s. un- 
ten) passiven Bein gelaildet wird und dessen andre Cathete die 
Verbindungslinie beider Füsse am Boden darstellt. Das active 
Bein geht nun, das Becken vorschiebend aus seiner senkrechten 
Cathetenstellung in eine schräg naeh vorn gerichtete Hypothenu- 
senstellung über, wobei es sich, da das Becken in horizontaler 
Achtung vorgeschoben werden soll, entsprechend verlängern rauss. 
J>ies geschieht dadurch dass sich das i,im Anfang leicht gebeugte) 
D in allen seinen Gelenken vollkommen streckt; die Streckunjf 
FuBsgelenk (vulgär) bedingt eine Ablösung der Ferse vom Bo- 
,'dflii, wodurch der Stutzpunct auf die Capitula metatarsi übergeht; 
ich diese aber werden zuletzt vom Boden erhoben, so dass das 
nur noch mit der Spitze der grossen Zehe den Boden he- 
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rührt ; der Fuss wird also wie eine aufgehobene Kette vom Boden 
,,abgewiekelt^^ Jetzt hat das. active Bein' gegen den Rumpf die- 
selbe Stellung, welche im Anfang das passive hatte. — Dieses 
letztere, welches soeben beim vorhergehenden Schritte als actives 
fungirt, also dieselbe Bewegung durchlaufen hatte, verlässt im Be- 
ginn des Schrittes den Boden und macht um seinen Aufhängepunct 
am Becken eine Pendelschwingung nach vorn, durch welche 
sein Fuss um ebensoweit vor den activen gebracht wird, als er 
im Beginn des Schrittes hinter demselben stand (d. h. eine iSchritt- 
länge) ; er wird jetzt niedergesetzt, und steht nun, sobald die 
Verschiebung des Beckens durch das active Bein vollendet ist, senk- 
recht unter diesem, wie im Anfange des Schritts der active Fuss. 
(Um bei der Pendelschwingung nicht den Boden zu berühren, muss 
das pendelnde Bein sich durch Beugung etwas verkürzen.) Es ist 
also während des Schritts das active Bein aus seiner Cathetenstel- 
lung in eine Hypothenusenstellung, das passive aber aus seiner 
Hypothenusenstellung in eine Cathetenstellung tibergegangen; das 
Dreieck ist um eine Schrittlänge vorgeschoben ; der passive Fuss ist 
um zwei Schrittlängen vorgependelt, der active hat seinen Platz be- 
halten; beide Beine wechseln jetzt ihre Rollen, das eben abge- 
wickelte active Bein wird passiv und beginnt seine Pendelschwin- 
gung, das eben niedergesetzte passive Bein wird activ und beginnt 
seine Abwicklung; u. s. f. 

Die Geschwindigkeit des Ganges muss hiernach abhän- 
gen: 1. von der Schrittlänge; 2. von der Schrittdauer, welche 
zusammengesetzt ist aus der Dauer der Pendelschwingung und 
dem Intervall von der Vollendung derselben bis zum Beginn der 
nächsten, d. h. dem Zeitraum, in welchem beide Füsse den Boden be- 
rühren. 1. Die Schrittlänge, als Cathete des erwähnten rechtwink- 
ligen Dreiecks gedacht, ist um so grösser, je grösser der Unter- 
schied zwischen Hypothenuse und der andern Cathete, also: a. je 
kürzer, d. h. je stärker gebeugt das active Bein im Beginn des 
Schrittes ist, also je niedriger das Becken beim Gehen getragen 
wird; b. je grösser der Längenunterschied zwischen dem vollkom- 
men abgewickelten (passiven) und dem senkrechten Bein ist, d. h. 
je länger der Fuss ist; lange Personen können daher grössere 
Schritte machen, als kurze. — 2. a. Die Pendelschwingung ge- 
schieht nach bekannten Gesetzen um so* schneller, je kürzer das 
schwingende Bein ist, die Elongation (Schrittlänge) hat ebenfalls 
einen Einfluss, weil der Elongationswinkel hier ziemlich gross ist. 
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' ,b. Der Zeitrauin, in welchem beide Füsse den Boden berühren, 
kann willkürlich verkürzt werden, und wiid beim schnellsten Ge- 
hen =0, so dass der abgewickelte Fuss in demselben Augenblicke 
den Boden verlässl, in welchem der andere nach seinem Pendeln 
niedergesetzt wird. 

Eine noch grössere Geschwindigkeit kajin durch das Laufen 
erreicht werden, bei welchem es in jeder Scbrittperiode einen Zeit- 
raum giebt, in welchem keiner der beiden Fusse den Boden be- 
rührt. Das abgelöste Bein hat schon seine Schwingung begonnen, 
ehe noch die des anderen vollendet ist. Hierzu ist ertbrder- 

, lieh, dass dem Becken eine genügende Hchwiingkraft mitgetheilt 

I wird, lun während des Schwebens nicht zu fallen; dies ge- 
schieht dadurch, dass das aclive Bein im Beginn sehr stai'k ge- 

I l)eugt ist und die Streckung mit grosser, schnellender Geschwindig- 
keit erfolgt. 

Auf die veracMedeiieii Abarlen des Gehen» and Lanfen, sowie auf die Ne> 
beDerachaiauugeu , welche dabei beobachtet sind (W. uud E. Webeb. H. Keybb) 
und sich amn Theil schon aus dem Gesagten ableiten lasnen, kann hier nicht oin- 
gegangen werden. 

Stimme und Sprache. 
I Der durch den Kehlkopf und die Rachen-, Mund- und Nasen- 

höhle streichende Exspirationsluft ström, ausnahmsweise auch der 
Inspirationsstrom wird benutzt, um Tbeile dieser Organe in Schwin- 
gungen zu versetzen luid dadurch Klänge und Geräusche hervorzu- 
bringen ; erstere bezeichnet man mit dem Namen „Stimme", beide, 
L sobald sie als Zeichen zum Zwecke der Verständigung benutzt 
^Verden, als „Sprache." 

I. Stimme. 

Die Klänge der Stimme entstehen durch Schwingungen der 
unteren StimmbHnder des Kehlkopfe?, welche nach Art einer mem- 
[ branösen Zunge in dem Kchlkopfrohr ausgespannt sind. Ange- 
sprochen werden sie von unten her durch den Strom der exspirir- 
I ten Luft, Das Rohr, in welches die Stimmbänder eingesetzt sbd, 
I — unten („Windrohr") Bronchial bäum, Trachea, Kehlkopf; oben 
(„Anaatzrohr") Kehlkopf, Pharynx, Mund- und Nasenhöhle, — dient 
3 die Röhren der Zuugenpfeifen theils zur Boinflussung des Klan- 
[ ges, theils als Resonator. 

Als „Klang" bezeichnet man neuardiiig« (Helhholtz) jede Gehöraeniplin- 
dung, welche durch regelm&uige (peiiodiscbe) Luftschnin^ngen hervorgebracht 
Ejiwird. Btad die LuftEchwiugiingeu einfach pendelarlig, so wird der Klang anm 
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„Ton.*' Jede complicirtere regelmSssige Schwingung lässt sieb aber nach dinem 
bekannten mathematiscben Lehrsatz in eine Summe einfach pendelartig^r Schwin- 
gongen zerlegen, deren Scbwingungszahlen sich wie 1:2:3 u. s. w. verhalten 
(Fodrier). Diese Zerlegung kann aber nicht bloss mathematisch, sondern auf 
gleich zu beschreibende Weise auch gewissermaassen mechanisch geschehen. Es 
lässt sich also jeder Klang auffassen als eine Summe von Tonen, deren 
Schwingungszahlen sich wie 1:2:3 n. s. w. verhalten (Parti altöne des Klan- 
ges). Ben tiefsten dieser Töne nennt man den Grundton des Klanges, die fol- 
genden dessen harmonische Obertöne. Hat der Grundton die Schwingungszahl 
n, so sind die Schwing^mgszablen der harmon. Obertöne: 2n (Octave des Grund- 
tons), 3n (Duodecime), 4n (2te Octave), 5n (grosse Terz davon), u. s. w. Die 
Anzahl der Partialtüne, die relative Stärke der einzelnen ist bei verschiedenen 
Klängen, z. B. bei denen verschiedener Instrumente, äusserst verschieden ; oft feh- 
len einzelne Partialtöne aus der Reihe ganz. Man benennt den Klang meist 
nach seinem stärksten Partialton (Hauptton, die andern: Nebentöne). Tritt 
ein Ton, z. B. a, in verschiedenen Klängen als Hauptton auf, so bezeichnet man 
dies im gewöhnlichen Leben dadurch, dass man a mit verschiedener „Klangfarbe 
(Timbre)" gehört habe. Zeichnet man die Wellencurve eines Klangfes, so weicht 
sie von der eines einfachen Tones in ihrer Gestalt mannigfach ab; häufig nähert 
sie sich deutlich der Wellenform eines bestimmten Tons: ihres Haupttons; man sagte 
daher früher, zwei gleich hohe und starke „Töne verschiedenen Timbres" differiren 
in dem Verlauf ihrer (gleich langen und hohen) Wellen. 

Die Zerlegung eines Klanges in seine Partialtöne geschieht am einfachsten 
durch Mittönen (Helmholtz): Durch einen einfachen Ton werden fast ausschliess- 
lich die Körper in Mitschwingung versetzt , welche dieselbe Schwingungszahl ha- 
ben; durch einen Klang aber alle diejenigen, deren eigene Schwingungszahl mit der 
eines seiner Partialtöne übereinstimmt, und zwar genau in dem Intensitätsverhält- 
niss, welches den einzelnen Partialtönen bei der Zerlegung des Klanges nach der 
FouRiEB^schen Reihe zukommt. Hat man also eine Reihe von leicht mittönenden 
Körpern (Resonatoren) , deren Eigentöne den einzelnen harmonischen Obertönen 
eines Tones c entsprechen, so werden , beim Ertönen eines Klanges vom Grund- 
ton c, die einzelnen Resonatoren mit verschiedenen Intensitäten, einzelne gar 
nicht, mittönen. Als Resonatoren benutzt man am einfachsten abgestimmte Glas- 
kugeln mit zwei Oeffnungen, deren eine in den Gehörgang passt. Sowie in einem 
Klange der Eigenton des Resonators als Partialton vorkommt, so wird dieser laut 
gehört, während alle übrigen Töne unhörbar bleiben (das andre Ohr wird ver- 
stopft). Ebenso wie man auf diese Weise die Klänge analysiren kann, kann man 
sie auch umgekehrt durch Synthese aus einfachen Tönen zusammensetzen. Me- 
thoden völlig einfache Töne darzustellen und zu combiniren s. unten (Sprache). 

Auch der Schall des Kehlkopfes und der ihm analogen Zungenpfeifen sind 
Klänge, in denen der Grundton bedeutend überwiegt, aber die harmonischen 
Obertöne meist bis zum 6. oder 8. durch die Analyse nachweisbar sind. — Wenn 
nun im Folgenden von den Tönen des Kehlkopfes und ihrer Höhe die Rede ist, 
so ist darunter immer der Grundton der Klänge zu verstehen. 

Töne der Zungen und Zungenpfeifen. 

Eine „Zunge" im acustischen Sinne ist eine elastische Platte, welche in der 
Ruhe eine Oefinung fast genau verschliesst, aber so angebracht ist, dass durch 
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jede Gkcursioii aus ihrer Gleicbgewiclitslsge die Spfllleu zwischen ihren Bändern 
tmä dau Bändern der Oef&itm^ vergröasert werden. Wird ein genügend starker 
LnftatroQi gegen die Oeffbnug geblasen, so muNS dieser, wie sieb leicht eigieht, die 
Zunge in Schwingungen versetzen; die Spaltea sin<l iiämiicb in der Ruhelage der 
Platte so eng, dass der LufCstroin nicht uhne weiteres liiiidarchgehen kann, »on- 
dern ein Hindemiss Gndet; es ündet also vor der Z iiuge eine Stauung der Lntt, 
eine Drucksunahme statt, welche sobald sie eine gewisse Höhe erreicht bat, die 
elaätiscbe Platte zum Aunwelchen bringt; in disHem Augenblick strömt die Lufl 
Qiit Gewalt aus uud der Druck vor der Zunge uiiumt so beträchtlich ab, dasa 
die«e wieder Kurückachwingt; dasselbe Spiel wiederholt sich beständig. Es wird 
»Iso durdi diese» Mechanismus der continuirliche Luftstrom iu einen intenuitti- 
renden oder wenigstens ab- und zunehmenden vtrwsndelt, und zugleich die Zunge 
in tonende Schwingungen versetzt*]. — Die Zunge kann entweder eine einseitig 
befestigte starre elastische Platte sein, wie hei vielen zungeufilhrenden miuica- 
Ijachen Instriinienlen, oder eine über die Oeffiiung hinweggespaniite elastische 
Uembran („membranöse Zunge"). Letztere kann wiederum entweder so über 
die Oefinnng gespannt sein, daas sie zu beiden Seilen Spalten IKast, oder sie kann 
^e Oefinuug vül|Ig ausfüllen, und nur in der Mitte eine Spalte lassen. Letz- 
terer Art ist die durch die beiden Slimmbäiid-ir mit der Stimmritze gebildete mem- 
branöse Zunge des Kehlkopfs. 

Die Hohe (d. h. die Schwiugungs/alil in der Zeituiuheil) des Toni, den 
eine angeblasene Zunge giebt, ist abhängig von der Schwinguugstieit der Platte 
«n sich; sie ist demnach umgekehrt pruportional der Länge der Platte und direct 
proportional der Quadratwurzel aus ihrer Eloaticitätsgröase, — bei gespannten 
Membranen also der Quadratwurzel ans den spannenden Gewichten , ganz wie 
bei einer gespannten Saite. Bei membrauSaen Zungen kommt hierin noch ein 
dritter EiuSuss, nämlich der der Stärke des Anblasens, welche für die Tonhühe 
der gewöhnlichen starren Zungen gleichgültig ist, Dass stärkeres Anblasen den 
^□n hier nicht bloss verstärkt, sondern auch erhöht (J. MOi-Leb), erklärt sich dar- 
mus, dass dasselbe zugleich die Spannung der Membran vermehrt; denn die Mit- 
telstellung, um welche die Zunge schwingt, weicht bei stärkerem Anblasen weiter 
von der Euhelage ab, als bei schwächerem ; diese grüsseru Abweichung vermehrt 
aber bei Membranen natürlich die Spannung, während sie bei starren Platten 
deren Elasticitiit, soweit sie bei den Schwingungen in Betracht kommt, nicht er~ 
IlSht. Der erhübonde Einfluss des stärkeren Anblasens ist genau nnith nicht feat- 
(Bstellt. ~ Die Form und Grflsse der Spalte ist nur insofern von Kintluss auf 
'2en Ton, als eine engere Spalte hei gleicher lebendiger Kraft die Stauung, also 
'2ea Druck vor der Zunge vergrüssert, somit ein stKrkeres Anblasen müglich 
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AnsBtsrobr. Wird eine solche Zunge ausblasen, so hört man nicht den 
Eigenton derselben, sondern seine Höhe wird durch den Einflnss des Rohres, na- 
mentlich des Ansatzrohrs, verändert (ausserdem seine Intensität durch Resonanz 
verstärkt). Bei nicht membranösen Zungen wird der Eigenton der Zunge durch 
Verlängerung des Ansatzrohrs vertieft und zwar bis zu einer Octave; dies Maxi- 
mum tritt ein, wenn das Ansatzrohr die Länge erreicht hat, bei welcher sein 
Eigenton gleich dem ^igenton der Zunge geworden ist. Weitere YerläugBrung 
fahrt den Ton wieder bis zur ursprünglichen Höhe hinauf, und dann ferner wie- 
der um ein Quarte zurück (wenn die Länge doppelt so gross geworden ist, wie 
bei der Erreichung der Octave), dann wieder zur ursprünglichen Höhe, u. s. w. 
(Weber). Bei membranösen Zungenpfeifen treten dieselben Veränderungen, aber 
nur annähernd ein (J. Mülleb). Andre behaupten, dass bei membranösen Zungen- 
pfeifen überhaupt kein Einfluss des Rohres auf die Höhe stattfinde, vorausgesetzt, 
dass beide Membranen gleiche Spannung*) besitzen (Rinne). In der That hat 
beim Kehlkopf das Ansatzrohr keinen Einfluss auf die Tonhöhe, was bei der 
zuerst genanoten Anschauung nur dadurch erklärt werden kann, dass der Kehl- 
kopf sich von künstlichen membranösen Zungenpfeifen in einem wesentlicben 
Puncto unterscheidet; bei diesen nämlich ist durch die Ueberspannung der Mem* 
brau über die Wand des Rohres, letztere zum Mitschwingen sehr disponirt, 
während die Spannung der Stimmbänder von den Wänden des Rohrs fast unab- 
hängig ist (J. Mülleb). Der Einfluss des Rohres vergrössert sich, wenn nicht 
die ganze Membran, sondern nur mehr oder minder breite Randstrecken derselben 
schwingen, mit der Breite dieser Strecken (Rinne). 

Einrichtung des Kehlkopfs. 

Im Kehlkopf wird die membranöse Zunge gebildet durch zwei 
horizontale membranöse Platten^ die unteren Stimmbänder, 
welche zwischen der inneren {hinteren) Fläche des Schildknorpels 
und den vorderen äusseren Flächen der Qiessbeckenknorpel aus- 
gespannt, und mit der Kehlkopfschleimhaut; die hier ausnahms- 
weise Pflasterepithel trägt (vgl. p. 74), bekleidet sind. Die Spalte 
zwischen beiden, die Stimmritze (Glottis vocalis), setzt sich nach 
hinten fort in den Zwischenraum zwischen beiden inneren Fla- 
chen der Oiessbeckenknorpel, die Athemritze (Glottis respiratoria),. 
Der Schildknorpel und die Giessbeckenknorpel sind drehbar auf 
dem Ringknorpel befestigt, ersterer dreht sich um eine horizontale 
Queraxe, so dass durch die Drehung sein vorderer Theil (die 
Schildplatte) dem vorderen Theil des Ringknorpels genähert oder 
von ihm entfernt werden kann; hierdurch wird die Neigung der 



*) Verschiedene Spannung beider Membranen hat natürlich auf den Eigenton der mem- 
branösen Zunge Einfluss, und zwar soll der Znngenton entweder in der Mitte liegen, oder nur 
der der einen, vorzugsweise angesprochenen Membran sein; sind beide Membranen gleich ge- 
spannt, so soll der Ton der Zunge etwa einen halben Ton tiefer liegen, als der der einzelnen 
Membranen (Rinne). 
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Ichildplatte gegen die Verticale vergrössert oder verkleinert, ihr 
oberer Theil also, ao dem die ätimmbändQr befestigt sind, Daeb 
vom oder hinten bewegt. Die Giesabectenknorpel drehen sich 
hauptsächlich um ihre (verticalen) Längsaxeu, so dass sie, da sie 
dreiseitige Pyramiden bilden, mit ihren Kanten verschiedene Stel- 
longen gegeneinander einnehmen und dadurch die Gestalt der Spalt» 
verändern. Auf Länge und Spannung der Stimmbänder muss, wie 
aich hieraus ergiebt, hauptsächlich der Schildknorpel durch seine 
Stellung EiuäusB haben. Sehr pasaend ist deshalb vorgeschlagen 
worden, den Ringknorpel „Grundknorpel", den Schitdknoi'pel 
„Spannknorpel" und die Giessbeckenknorpel „Htellknorpel" zu be- 
nennen (LUDWIGJ. 

Folgende Muekeln können nun Lageveränderungen der Kehl- 
kopfknorpel bewirken, welche auf die Stimmbänder Einfliisa haben: 
1. Die Cricothyreoidei ziehen den Spannknorpel vom gegen den 
Qrundknorpel, di-ehen also ersteren nach vorn und nnten um seine 
Axe ; sie ziehen demnach (s. oben) den oberen Theil des Knorpels 
nach vorn und spannen dadurch die Stimmbänder, wenn die 
Stellknorpel feststehen. 2. Die Thyreoarj-taenoidei , welche gros- 
aentheils in den Stimmbändern selbst verlaufen, drehen den Spann- 
knorpel nach oben und hinten, gegen den Stellknorpel, spannen 
daher die Stimmbänder ab; ein Theil ihrer Fasern entspringt von 
Pnncten der Stimmbänder selbst, muss daher bei seiner Contraction 
Stimmbande ungleiche Spannung geben (den gespannten Theil 
verkürzen), indem er nur den Theil abspannt, in welchem er 
■elbst verläuft, den Rest aber anspannt. Da femer ein Theil der 
liFasem um die äussere Kante der Stellknorpel herumgreift, muss 
«T diese zugleich so drehen, dass sie mit ihren vorderen inneren 
lE^nten (Proc. vocales) zusammens lassen, rait ihren hinteren inne- 
aber auaeinanderweichen. Hierdurch wird die Glottis vocalia 
Iner schmalen Spalte verengt, die Glottis, respiratoria aber zu 
Einern dreieckigen Raum erweitert, 3. Die Cricoarytaenoi'doi 
poatici ziehen die äussere Kante der Stellknorpel, an deren unte- 
res Ende (Proc. muscularis) sie angreifen, nach hinten und unten, 
so da.ss die vorderen inneren (Proc. vocal.) nach aussen gedreht wer- 
den und zugleich etwas nach oben weichen, während die hinteren 
zasammenstoBsen. Hierdurch werden sowohl die Stimm- als die 
Athemritze zu dreieckigen Räumen erweitert, so dass beide zusam- 
iBen eine weite, rautenförmige Oeffnung bilden. 4, Die Cricoa- 
lytaenoi'dei laterales ziehen die Proc. oiuaculares der Stellknorpel 
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nach unten, vorn und aussen; hierdurch werden die Spitzen der 
beiden Pyramiden etwas von einander entfernt, und zugleich diese 
so gedreht, dass sie eine ähnliche Stellung wie bei Contraction der 
Thyreoarytaenoidei einnehmen; nur berühren sich die Proc. voca- 
les nicht so dicht. 5. Die Arytaenoidei proprii (Interarytaenoldei, 
transversus und obliqui) nähern die Spitzen der Pyramiden ein- 
ander und ziehen zugleich deren hintere Kanten zusammen. Wir- 
ken sie daher mit den Thyreoarytaenoidei zusammen, so ist so- 
wohl die Glottis respiratoria, als auch die Glottis vocalis geschlos- 
sen, das Athraen also unterbrochen, z. B. vor dem Husten (p. 75). 

Die Ventricnli Morgagni g^beo den Stimmbändern freien Baum zum Scbwin-^ 
gen, namentlich wenn sie durch starkes Anblasen in die Höhe gewölbt sind. 
Die oberen Stimmbänder haben wie es scheint gar keine Bedeutung für die 
Stimme; zwar ist beobachtet worden, dass eine Verengerung des Ansatzrohres 
über der Zunge den Ton erhöhen kann (J. Müller); aber der ausgeschnittene 
Kehlkopf giebt dieselben Töne, mögen die oberen Stimmbänder vorhanden oder 
entfernt sein — Bei den Vögeln dienen die Stimmbänder überhaupt nicht zar 
Tongebung, sondern der „untere Kehlkopf," ein eigenthümliches , meist an der 
Theilungsstelle der Lufh*öhre angebrachtes Organ. 

Töne des Stimniorgans. 

Die allgemeinen Bedingungen der Tonerzeugung und des 
Tonwechsels im Kehlkopfe sind aus dem, was oben über Zungen 
und Zungenpfeifen gesagt worden, leicht ersichtlich. Zur Hervor- 
bringung eines Tones überhaupt ist danach eine gewisse Spannung 
der Stimmbänder und eine gewisse Stärke des anblasenden Luft- 
stroms erforderlich; letztere erfordert wiederum eine gewisse Enge ' 
der Stimmritze, wie sie diu'ch Contraction der Cricoarytaenoidei 
laterales oder der Thyreoarytaenoidei bewirkt wird; bei Contrac- 
tion der Cricoarytaenoidei postici ist daher keine Stimmgebung 
möglich. — Die Höhe des Tones hängt femer nach dem oben 
Erörterten ab von der Länge und der Spannung der Stimmbänder 
und von der Stärke des Anblasens; sie ist dagegen unabhängig 
von der Gestalt der Stimmritze ; nur muss diese zur Ermöglichung 
stärkeren Anblasens stärker verengt werden; sie ist ferner unab- 
hängig (beim Kehlkopf, p. 222) von der Gestalt und Länge des 
Wind- und Ansatzrohres. Hieraus ergiebt sich, dass die Tonhöhe 
wächst: 1. mit zunehmender Spannung der Stimmbänder, und 
zwar wird diese erhöht: a. durch Contraction der Cricothyreoidei 
(von aussen fühlbar), welche die Stimmbänder anspannt; b. durch ab- 
nehmende Contraction der Thyreoarytaenoidei im Ganzen, deren Con* 
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■actioi] die Stimmbänder abspannt; c. durch stärkeres Anblaseti 
(p. 221); dieser EinfliisK wird hauptsächlich bei den höchsten 
Tönen benutzt, welche daher nur forte angegeben werden können. 
tim daa stärkste Anblasen zu ermöglichen, niuss die Stimmritze 
möglichst eng sein und auch die Athemritze mögUchst verengt 
werden (durch die Arytaenoidei proprii). Umgekelirt ist b'ei jeder 
starken Anspannung der Stimmbänder zum Ansprechen ein stärke- 
res Anblasen erforderlich ; der Luftdruck in der Trachea, den man 
bei Trachealfi stein manometrisch bestimmen kann, nimmt daher mit 
der Tonhöhe zu (Cagnuhd-Latoxir"]. — 2. mit abnehmender Länge 
der schwingenden Theile der Stimmbänder; — verkürzt aber wer- 
den dieselben bei gleicher Spannung: a. durch gewisse partielle 
Contractionen der Thyreo arytaenoidei (p. 223|; b. durch innige 
Aneinanderlagerung der Processus vocales der Stellkorpel, wodurch 
die Theile der Stimmbänder, in welchen der Knorpel liegt, der 
Schwingung entzogen werden; c. Kehlköpfe von kleineren Dimen- 
sionen, namentlich die der Kinder und Frauen geben wegen Kürze 
der Stimmbänder im Ganzen höhere Töne, Alle diese Schlüsse ' 
hat die Beobachtung bestätigt, und ausserdem gelehrt (Gärcia), 
dass mit zunehmender Tonhöhe sich die oberen Stimmbänder 
mehr und mehr verengen (aber nie bis zum völligen Verschluss), 
und der Kehldeckel sich mehr und mehr über den Kehlkopfeiu- 
gang hiniiberlegt. Mit den höheren Tönen steigt femer der Kehl- 
kopf in die Höhe, theils durch Contraction der kehlkopfhebenden 
Muskeln, theils vielleicht durch die Dehnbarkeit der Trachea bei zu- 
nehmender Spannung der eingeschlossenen Luft. — Trotz der schein- 
bar einfachen Verhältnisse mnss der wirkliche Vorgang bei der Ton- 
gebung äusserst coraplicirt sein. So müsste z, B. bei einer gewissen 
Einstellung der Stimmbänder stärkeres Anblasen den Ton nicht bloss 
verstärken, sondern auch erhöben ; da wir nun aber denselben Ton 
mit wechselnder Stärke (piano und forte) anhalten können, so mi^B 
eine fortwährende Compeusation der Muskelkräfte stattfinden. 

Zur Ueoliacbtung der StJuiinbildung im Kehlkopf glebt es folgende Metho- 
deu: 1. Palpation und AiiäculUtion diu RohlkopfH von aussen. S. BiuicIiLigiiiig 
des Eebikopßuneren mittels des Kehlkopfspiegels (Qahcta, Ceebhak, TlracKf. 
Derselbe besteht in einem kleiueu, erwUrnit (zur Verbfitung des Bescblagens) in 
den Mund einzufäbreodea Spie^l, der mittels eines Griffes über dem Kehlkopf- 
eingang vor dem zurückg-e drückten Ganmeiisegel unter einer Neigniig von 45° 
festgeballen wird. ContBotrirle? Liebt wird durcb einen vor dem Munde befind- 
lichen, mit einer Oeffnung versehenen Spiegel, hinter dem das Auge das Baobach- 
ters sieb befindet, auf Jenen geworfen; der Mund wird weit geöSoet, die Zunge aua 
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dem Monde hervorgestreckt; man sieht das Innere des Kehlkopfes stark beleuch- 
tet. 3. Beobachtung des künstlich von oben her geöffneten Kehlkopfs lebender 
Thiere. 4. Versuche mit aasgeschnittenen Kehlköpfen menschlicher Leichen (J. 
Müller). Die Mnskelwirknngen werden dadurch nachgeahmt, dass man an den 
Aosatzpuncten Fäden befestigt, diese in gehöriger Richtung über Rollen führt^ 
und mit Gewichten beschwert. Kehlkopf und Rollen werden an demselben Stative 
befestigt. • Das Anblasen geschieht durch eiu in die Trachea gebundenes Rohr, mit 
dem Munde oder durch ein Blasewerk; zur Messung des Drucks bringt man .seit- 
lich an dem Rohre ein Manometer an. Um den Einfluss des Ansatzrohres zu 
stndiren, lässt man den Kehlkopf oben mit den Kopftheilen in Verbindung. Die 
Versuche mit todten Kehlköpfen zeigen mannigfache, znm Theil noch unerklärte 
Abweichungen von dem Verhalten des lebenden, welche auf die Mangelhaftigkeit 
der Kenntnisse über den letzteren hindeuten. 5. Versuche mit künstlich nachge- 
bildeten Kehlköpfen (J. Müller) ; im weitesten Sinne gehören hierher die Versuche 
mit Zungenpfeifen überhaupt 

Eine weitere Erhöhung der Töne, als sie durch die gewöhn- 
liche Art des Stimmgebens erreicht werden, wird durch die sog. 
„Fistelstimme" ermöglicht; es ist dies ein anderes „Register", eine 
andere Art der Stimmerzeugung, welche namentlich ftir höhere 
Tonlagen geeignet ist, deren Unterschiede von der gewöhnlichen 
aber noch nicht sicher festgestellt sind. Auch die Klangfarbe 
(p. 220) der Fistelstimme ist von der der gewöhnlichen Stimme 
wesentlich verschieden. Beobachtet ist, dass die Stimmritze bei 
ihr weiter ist, als bei der gewöhnlichen, (ebenso die Entfernung 
der oberen Stimmbänder); behauptet wird ferner, dass die Stimm- 
bänder bei ihr in geringerer Breite, nur an den Rändern schwin- 
gen (J. Müller, Lehpeldt), von Anderen aber im Gegentheil, 
dass sie in grösserer Breite als gewöhnlich schwingen (Garcia) ; 
wahrscheinlich ist endlich, dass die Stimmbänder sehr stark ge- 
spannt sind, wofür das Gefühl der Anstrengung im Kehlkopfe 
spricht. Wegen der grösseren Weite der Stimmritze muss die 
Luft bei der Fistelstimme schneller entweichen; ein Fistelton kann 
daher nicht so lange angehalten werden, wie ein gewöhnlicher. 
Ein auf demselben Umstände beruhender Unterschied beider Stimm- 
register liegt in der Resonanz des Wind- und Ansatzrohres; hier- 
über s. unten. 

Die beiden entgegenstehenden Behanptangen in Betreff der Sehwingnngs- 
breite fiissen auf verschiedenen Beobaehtungsmethodeu; die erstgenannte auf Ver» 
gaebeu am anngesehnittenen Kehlkopf« die «weite auf Beobachtung des lebenden 
mittels des Kehlkopfspiegels. Jedenfalls ist die phjsicalisehe Erklärung des Fis« 
telregisters noch nicht gegeben. 

Die Form und Länge des Ansatz- und Wiudrohrs ist, wie 
bereits mehrfach erwähnt, beim Kehlkopf ohne Bedeutung für die 
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I Höhe des Tonea ; dagegen wirkt das Rohr verstärkend durch Reao- 
I nanz, und verändernd dadurch dass in demselben Nebentöne entste- 
I hen, welche gewisse Partialtöne des StimmklaDgea verstärken und da^ 
durch das Timbre desselben (p. 220) ändern ; die Stimme der ein- 
zelnen Individuen unterscheidet sich dadurch weseotiich. Durch 
Veränderungen in der Form des Ansatzrohrs können in diesem 
noch besondere Nebentöne und Geräusche willkürlich erzeugt 
werden, welche für die Sprache (s. unten) wesentlich sind. Andre 
unwesentliche oder störende Geräusche entstehen durch Anhäufung 
Ton Schleim etc. iu verschiedenen Theilen des Rohres (oder an 
den Stimmbändern selbst). — Die Resonanz ist bei den gewöhn- 
lichen Tönen imWindrohr am stärksten, weil dieses die durch die 
Enge der Stimmritze comprimirte Luft enthält ; Luftröhre und 
Brustwandungen resoniren daher hier bedeutend und geratlien in 
aittemde Bewegung (Fremitus pectoralis) ; man nennt danach die 
gewöhnliche, volle und kräftige Stimme die Bruststimme. Bei 
den Fistehönen findet wegen der Weite der Stimme keine Reso- 
nanz der Brust statt, sundern es überwiegt hier die Resonanz 
dea Ansatzrohrs, der Mund- und Nasenhöhle, u. s. w.; die Fiatel- 
' stimme heisst daher auch Kopfstimme. 

I Der Umfang der Bruststimme beträgt bei vollkommener AaS' 

bildung des Stimmorgans zwei bis zwei und eine halbe Octaven. 
Jedoch sind die Grenzen verschieden je nach der Grösse des 
Kehlkopfs. Den am tiefsten liegenden Stimmumfang haben die Män- 
ner: der ßass gewöhnlich von E {8U Schw. in der See) bis f 
(342), der Tenor von c (128) bis c^ (512); den am höchsten lie- 
genden die Kinder und Frauen: der Alt von f (171) bis f" (684), 
der Sopran von c' (2ö6) bis c™ (1024). Der Gesammtumtang 
der menschlichen Bruststimme beträgt also (E 80 — c'" 1024) 
beinahe 4 Octaven. Die Strecke c' (2ii6) bis P (342) ist allen 
Stimmen gemeinsam, klingt jedoch wegen des eigeuthümlichen 
Timbres der Kehlköpfe verschieden, je nachdem sie von ainem 
Bassisten, einem Ältisten, u. s. w, angegeben wird. In vielen Fäl- 
len werden die hier angegebenen Grenzen überschritten. 

Die Ausbildgag des Kehlkopfes stellt in einer gewtEisen Bezicbnng zur ge- 
Bcbleohtlichen Kntwickehing. Mit dem Eintritt der PiibertSt nehmen seine Di- 
IBensioaen plötzlich zu und die Alt- oder Bopran- (Discant-) aCimme des Kiiaban 
vtuidelt Bidi in eine Boas- oder Teuorstirnnje nm („Stimmweclisel"), Bei CtHtrutea, 
B^ospaden, u. s. w. bleibt die Stimme Hbuorm hoch, Ja seibat böher hIs die So- 
, prsn'jtimine der Ftaueu. 

10» 
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IL Sprache. 

Die Sprache wird zusammengesetzt durch gewisse Töne und 
Geräusche, welche die exspirirte Luft in den Hohlräumen ober- 
halb des Kehlkopfes hervorbringt, und diese werden entweder für 
sich zur Sprache benutzt, — Flüstersprache, — oder in Verbin- 
dung mit den Klängen der Stimme, — laute Sprache. 

Die Elemente, aus deren zeitlicher Aufeinanderfolge die Sprache 
gebildet wird, heissen Laute, und werden eingetheilt in Selbst- 
laute (Vocale) und Mitlaute (Consonanten). Diese Benen- 
nungen sind unpassend, weil auch die „Mitlaute" für sich allein 
und ohne Stimme angegeben werden können (wenn auch einige 
derselben dadurch etwas von ihrer Eigenthümlichkeit einbüssen, 
8. unten). Der wahre Unterschied besteht dariu, dass die Conso- 
nanten wahre undefinirbare Geräusche sind, während die Vocale 
den Character von Klängen (p. 219f.) haben; letztere sind nämlich 
bei der Flüstersprache Geräusche mit einem überwiegenden, der 
Höhe nach bestimmbaren Ton, welche in der Mundhöhle producirt 
werden, — bei der lauten Sprache aber gewisse Modificationen des 
Stimmklanges, welche dadurch hervorgebracht werden, dass die 
Neben töne der Mundhöhle einzelne Partialtöne des ersteren ver- 
stärken. 

Vocale. 

1. In der Flüstersprache entstehen die Vocale dadurch, 
dass die in verschiedene Gestalten gebrachte Mundhöhle durch den 
Exspirationsluftstrom angeblasen wird. Dadurch entstehen Ge- 
räusche, in denen man aber bei einiger Aufmerksamkeit, nament- 
lich bei Vergleichung mehrerer Vocale, bestimmte Tonhöhen unter- 
scheidet, die bei verschiedenen Personen (Alter, Geschlecht) fiir 
denselben Vocal auffallend übereinstimmen, und am Ciavier be- 
stimmt werden können (Donders, Willis). Es sind dies die 
Eigentöne der angeblasenen Mundhöhle. Noch besser kann man 
durch Mittönen (p. 220) diese Töne finden, indem man angeschlagene 
Stimmgabeln vor die für den Vocal eingestellte Mundhöhle bringt; 
trifft man grade die Stimmgabel, deren Grundton mit dem Ton 
der Mundhöhle übereinstimmt, so wird die Stimmgabel sofort durch 
die resonatorische Verstärkung hörbar (Helmholtz). Die Gestalt 
der Mundhöhle (vgl. unten) ist bei U und O die einer runden 
Flasche mit kurzem Hals, bei A ein vorn weiter Trichter, bei E 
und I eine runde Flasche mit langem engem Hals, u. s. w. Ent- 
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sprechend den Eigentönen solcher Flaschen sind nun die Tone der 
Mundhöhle für U: f, für 0: b', fitr A: b°; für Ä, E, I giebt es zwei 
Eigentöne (einer für den Bauch, einer für den Hals) : fiir A : g" und 
d"!, fOr E; fi _und b™, füi- 1: f (?) und d"; femer (ür Ö: f und g"' 
l»s as™, für Ü: i und g™— as™ (Helmholtz). Geringe Modifica- 
tionen der Aussprache, namentlich die fremdländischen {Oa, u, s.w.) 
verändern den Ton bedeutend. Die Oonstanz des Eigentones für 
denselben Vocal bei verschieden grossen Mundhöhlen ist durch die 
proportionale Veränderung der MnndöfFnung au erklären. 

Die verschiedenen Formationcti der Mundhöhle kommen fot- 
gendennaassen zu Stande: Zunächst muss bei allen Vocalen der 
Zugang des Luttetroma zu den Choanen durch Hebung des Gau- 
monsegels abgesperrt werde», wenn die Mundhöhle allein ange- 
blasen werden soll. Unterbleibt dies, so erhalten beim lauten Spre- 
chen ^e. unten) die Vocale den „nasalen" Character, Die Hebung 
des Segels ist am wenigsten vollständig bei A, dann folgen E, 0, 
I U, I. Die verschiedenen Flasche u formen (s. oben) entstehen folgen- 
^t^nnaaasen: bei A ist die Mundhöhle durch Niederlegung der 
Zunge auf den Boden am weitesten, der Mund weit geöffnet (Trieb" 
tarform); bei und U entsteht die kuglige Flasche durch Hebung 
der Zungenwurzel und Verengerung des Mundes zu einer runden 
OeffnuDg (bei U am engsten}; bei A, E, l entsteht der lange Fla- 
Bchenhals durch Näherung der Zunge an den harten Gaumen, u- 
S. w. Bei allen Vocalen ausser U rückt der Kehlkopf etwas nach 
oben, am wenigsten bei Ü, dann folgt A, E, I. 

2, Die lauten Vocale entstehen dadurch dass der Eigenton 
der Mundhöhle den entsprechenden Partialton des Stimmklanges 
verstärkt (Helmhoi^TZ). Hieraus folgt, <lass die Vocale am meisten 
characteriatiscli auf die Noten gesungen werden können, die einen 
mit dem Eigen tone der Mundhöhle übereinstiramenden harmo- 
nischen Oberton haben; femer dass die einzelnen Vocalkläuge 
sich nicht durch die Ordnungszahlen der verstärkten Partialtöne, 
sondern durch die absolute Höhe derselben unterscheideu. 

Die Aualyae der Vocalkläng-e knnn leicht mittels der p. äSO BrwSboeeu Ro- 
BOQBtoraD gescbebeo, — Um den Vocalkl&Dg sjntheliach eu reproduciren, braucht 
man uur den Dämpfur oiues CUrient sufznheban und deu Vocal kräftig und rain 
Hilf eioi; Claviernote gegen die Saiteu zu singen. Es tänen d&DQ (vgl. p. 3S0) 
alle Saiten mit, deren Töne als Partialtöne in dem Yncalktange enthalten sind, 
und in dem entsprechenden IntensiUtCaverhältniHse; man hürt daher den gesunge- 
nen Vocal nicht bloss hU Tim, sondarn a]a Vocal «oa dam Ciavier resoniren 
(Heluhoi.te>. — InstCDotiver iit die diracte S;iitbe«e »ob eiulaoben TÖDsai Eins 
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Anzahl Stimmgabeln, welche harmonischen Obertönen eines Grandtons ent-spreehen 
(z. B.: B, b, fl, bi, dn, fn, asH, bH dni, asm fin, bni) wird durch Electro- 
magneten in Schwingungen versetzt (die Oefilnungen und Schliessungen des Stro- 
mes geschehen durch eine besondere Stimmgabel, welche durch eine Vorrichtung 
nach dem Priocip des NEEP'schen Hammers in Schwingung erhalten wird). Die 
Klänge der Stimmgabeln sind durch ihre Aufstellung (auf Gummi) unhörbar; yor 
jeder aber steht eine auf ihren Grundton abgestimmte Besonanzröhre ; wird diese 
geöfihet, so macht sie den Grundton der Stimmgabel, also einen einfachen Ton, 
hörbar. Man kann nun beliebig die einzelnen Töne stark oder schwach, durch 
ergiebigeres oder geringeres Oeffnen der Besonanzröhren (mittels einer Claviatur), 
ertönen lassen und combiniren. So lassen sich nicht nur die Vocale, sondern 
auch die characteristischen Klänge der verschiedenen Instrumente, etc. synthetisch 
darstellen (Helmholtz). 

Die Diphthongen entstehen während des Ueberganges aus 
der Mundstellung für den einen Vocal in die für den zweiten, und 
bestehen aus zwei schnell auf einander folgenden Klängen. 

Consonanten. 

Die als Consonanten bezeichneten Geräusche entstehen 
sämmtlich dadurch, dass die dui^chstreichende Exspirationsluft ge- 
wisse leicht bewegliche Theile im Rachen- und Mundcanal in nicht- 
tönende Schwingungen versetzt; sie sind daher von der Stimmbil- 
dung im Kehlkopf, mit wenigen Ausnahmen, völlig unabhängig. 
Besonders drei verengbare Stellen, sog. „Thore," des Canals sind 
dazu geeignet: 1. das Lippenthor, gebildet entweder durch 
beide Lippen oder durch Unterlippe und obere Schneidezahnreihe, 
auch wohl durch Oberlippe und untere Schneidezahnreihe; 2. das 
Zungenthor, gebildet dm-ch Zungenspitze und vorderen Theil 
des harten Gaumens oder Rückseite der oberen Schneidezähne; 
3. das Gaumenthor, gebildet durch Zungenwurzel und weichen 
Gaumen. An jedem dieser Thore kann eine Reihe von Geräuschen 
gebildet werden, wodurch drei Reihen von Consonanten entstehen: 
Lippen-, Zungen- und Gaumenbuchstaben. Die Geräusche, welche 
an jedem Thore gebildet werden können, sind: a. plötzliche 
Sprengung des bisher verschlossenen oder plötzliche Schliessung 
des bisher offenen Thors („Explosivae") ; b. dieselbe mehr allmäh- 
lich; c. Durchströmen der Luft durch das verengte Thor; d. das- 
selbe unter Mittönen der Stimme; e. Verschluss des Thors und 
Tönen der Stimme, während die Luft durch die Nasenhöhle aus- 
strömt; f. intermittirende Oeffnung und Schliessung des Thores. 
Auf diese Weise entstehen folgende Consonanten: 
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An der 


1, 


2. 


3. 


BlMiiNg. 


Lippenbuchataben. 


ZungeDbuchntabcn. 


GHumenbuchBtaben. 


a. 


P 


T 


K 


b. 


B 


D 


e 


c. 


F, V 


scharfes 8 


Ch 


d. 


W 


weiches S und L 


j 


e. 


M 


N 


nasales N wie in „gaot" 


f. 


LippBD-R 


Zungen-R 


Hachen.R 



Zu dieser Tabelle ist Folgendes zu bemerken: Die Heihe b. (B, 

D, G) unterscheidet aich von a. (P, T, K) nicht bloss durch die 
allmäblichere OefFnung oder Schliessung, sondern auch dadurch, 
dass bei jenen eben wegen des allmählicheren Vorgangs die Stimme 
mittönen bann; wenn man sie nicht mittönen läast, z. B. in der 
Flüatersprache, so aind sie von den Explosivis kaum zu unterschei- 
den. — ad c. 3. Die beiden Ch in „ich" und „ach" unterscheiden 
sich daduich, dass bei ersterem die Verengerung etwas weiter nach 
vorn, am harten Gaumen liegt. — Die Reihe d. (W, weiches S, 
L, J} kann nur unter Mittönen der Stimme angegeben werden; 
versucht man W zu flüstern, so wird ein V oder ein U daraus. 
Weiches S und L unterscheiden sich dadurch, dass bei jenem die 
Verengerung weiter nach vorn liegt, und bei L ausserdem zu bei- 
den Seiten zwischen Zungen i-ändeni und Gaumen eine Spalte bleibt. 
— ad d. Ü. Bei J liegt die Verengerung an derselben Stelle wie 
bei Ch in „ich". — ad f, Daa Lippcn-R wird in europäischen 
Sprachen nicht verwendet. Zwischen Zungen- und Rachen-R ent- 
scheidet Sprache, Dialect, oder individuelle Gewohnheit. 

Das Seh entsteht durch zwei auf einander folgende Verenge- 
rungen, nämlich beide Zahnreihen, und Zungenspitze mit Gaumen; 
da« Tb der Engländer entsteht durch eine Verengerung gebildet 
durch Einschieben der Zunge zwischen beide Z ab nreihen : das harte 
Tb in „thing" gehört wie Seh in die Reihe c, das weiche in „the" 
dagegen kann nur unter Mittönen der Stimme entstehen, gehört da- 
her in die Reihe d. — H ist ein im Kehlkopf selbst entstehendes 
Geräusch, hervorgebracht durch schnelles Durchstreichen der Luf^ 
durch die weit geöfi'nete Stimmritze. 

Zusammengesetzte Consonnnten entstehen namentlich dadurch 
dass nach plötzlicher Oeffnung eines verschlossenen Thores (P^ Tr 
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n der Einleitung ist bereits (p. 5 ff.) in groben Zügen die Ein- 
richtung des Auslösungsapparates (Nervensystems) und seine Bezie- 
hungen, einerseits zur Aussenwelt, andererseits zu den „Arbeitsorga- 
nen" (p. 6), angedeutet worden. Aus jener Darstellung ergiebt sieh 
sofort, dass man im Nervensystem folgende fünf Gruppen von Orga- 
nen zu unterscheiden hat: 

1. Organe, vermittels welcher in den Arbeitsorganen Leistun- 
gen ausgelöst werden : — die Nervenendorgane in Parenchymen, 
Drüsen und Muskeln; 

2. Organe, welche den Auslösungsvorgang (Auslösungskette) 
von nervösen Central organen aus auf die ad 1. genannten Organe 
fortpflanzen: — centrifugale Leitungsorgane; 

3. nervöse Centralorgane, deren Bedeutung p. 7 angedeutet ist ; 

4. Organe^ welche Auslösungsvorgftngei die von der Aussen- 
welt herrühren (s. 5.), auf Centralorgane fortpflanzen : — centripe- 
tale Leitungsorgane; 

5. Organe, in welchen eine Bewegung der Aussenwelt auf 
die ad 4. genanten Organe auslösend wirkt: — Sinnesorgane. 

Indess geschieht die physiologische Darstellung des Nerven- 
systems nicht in diesen fünf Abtheilungen. Die centrifugalen und 
die centripetalen Leitungsorgane unterscheiden sich nämlich in 
ihren Eigenschaften durchaus nicht von einander ; nur die Organe, 
mit welchen sie peripherisch zusammenhängen, sind verschieden 
(s. oben l.und5.); man hat also zu unterscheiden: Leitungsorgane, 
Centralorgane, Sinnesorgane und Endapparate in Arbeitsorganen; 
die beiden letzteren kann man auch als peripherische Endorgane 
der Leitungsapparate zusammenfassen, wie es hier im Cap. XIL 
geschieht. 



ELFTES CAPITEL 



Die LeituEgsorgane (Nerven). 



A. ALLGEMEINES. 



Die 



I 



ie das Sar- 
fri sehen 



'ie Elemente der Nerven sind dünne langgestreckte Fasern, 
welche der Länge nach ähnlich den Muskelfasern durch Bindege- 
webe aneinandergeheftet und in einer festen fibrösen Hülle (Pe 
rineurium) zu einem runden oder platten Strange (Nerv) vereinigi 
sind. Jede Nervenfaser ist eine von wahrach ein lieh flüssigem In- 
halt eriuUte Röhre; die dünne Scheide (Neurilem) ist v 
colem eine elastische, gekernte Membran. Der Inhalt, 
Zustande wie es scheint homogen, zerfallt durch die meisten Ein- 
flüsse nach dem Tode in einen festen centraler Strang (Axency- 
linder) und eine diesen umgebende fettreiche, krümlige Masse (Ner- 
venmark, Markscheide). Eine gewisse Art von meist dünneren 
Nervenfasern entbehrt der Markabscheidimg, besteht daher nur 
BUS Axencjiinder und Neurilem fmarkiose Fasern) ; eine dritte Art 
zeigt die Eigenthümlichkeit, dass der Axencylinder in gewissen 
Abständen varicös geschwollen ist und keine Hülle erkennen läsat 
(graiie, varicöse, REMAK'sche Fasern). Deber das Vorkommen der 
verschiedenen Fasergattungen s. Cap. XIII. 

Ruhender Nerv. 

Die chemischen Bestandtheile des Nerveninhalts sind 
fast gänzlich unbekannt. Ausser Wasser und Salzen sind nachge- 
wiesen: verschiedene nicht rein dargestellte Fette (zum Theil phoa- 
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phorhaltig, p. 34) und Eiweisskörper. — Die ReactioD des frischen 
ruhenden Nerven ist neutral (Funke). 

Die mechanischen Eigenschaften der Nerven sind von keinem Interesse. 
Schlaff daliegende Nerven haben die Neigung in der Querrichtung feine Falten zu 
bilden (FoNTANA'sche Querstreifung). 

Wie im Muskel, so findet auch im Nerven schon während der 
Ruhe ein gewisser StofiVechsel statt, vermuthlich in Oxydations- 
processen bestehend, obwohl mau bisher weder eine Sauerstoffauf- 
nahme noch eine Kohlensäurebildung constatirt hat. Man darf auf 
solche Vorgänge schliessen: 1. daraus, dass der Nerv specifische, 
von den Blutbestandtheilen verschiedene Gewebsbestandtheile ent- 
hält, 2. daraus, dass im ruhenden 'Nerven Kräfte frei werden. 

Der Nerv zeigt nämlich, ganz ähnlich dem Muskel, in der 
Ruhe einen „Nervenstrom", für den genau dieselben Gesetze 
wie für jenen gelten. Es verhält sich demnach (vgl. p. 183 ff.) 

1. jeder Punct des natürlichen (oder künstlichen) Längsschnitts po- 
sitiv gegen jeden Punct des künstlichen Querschnitts (der natürliche 
Querschnitt des Nerven ist begreiflicherweise nicht zugänglich); 

2. jeder dem Aequator näherliegende Punct des Längsschnitts pp- 
sitiv gegen die entfernter liegenden. (Die schwachen Ströme des 
Querschnitts sind, obwohl sie unzweifelhaft existiren, wegen der 
Kleinheit desselben noch nicht dargestellt.) 

Die electromotorischen Eigenschaften des Nerven können demnach ebenfalls 
vollständig durch das p. 186 besprochene Schema repräsentirt werden. 

Auch der Nerv kann aus der Ruhe in zwei andere Zustände 
übergehen, in den der Thätigkeit und den des Absterbens. Ob 
auch hier, wie beim Muskel, ein Zusammenhang der Zustände 
mit den Oxydationsprocessen und dem Sauerstoffverbrauch existirt 
(p. 188), ist noch zu entscheiden. 

Absterben des Nerven. 

Das Absterben des Nerven ist nicht wie beim Muskel durch 
einen Gerinnungspracess markirt; es giebt sich nur zu erkennen 
durch das Aufhören des Nervenstromes, den Verlust der Erregbar- 
keit (s. imten), und das Auftreten saurer Reaction (Funke). Der 
abgestorbene Nerv geht wie der Muskel in Fäulniss über, wenn er 
nicht durch Vertrocknen davor geschützt wird. 

Thätiger Zustand. 

Der thätige Zustand des Nerven wird ganz wie der des Mus- 
kels hervorgerufen durch eine auslösende Kraft, einen Reiz; man 



ErngbaAelt. 



237 



nenat auch hier die Eigenschaft des Nerven, durch Reize in den 
thätigen Zustand übergeführt zu werden, seioe Erregbarkeit. 

Die Erregbarkeitaverliältiiisse und die Reize sind für den Ner- 
ven in vielen Functen ojit denen des Muskels übereiu stimmend. 

Erregbai-keit. 

Die Erregbarkeit ist au die normale Zu^auiiuenäetzung des 
I Nerven gebunden. Da iudess diese nur sehr oberfläehlioh bekaimt 
ist, so mus»t man sich damit begnügen, die Eiufliisae festzuätelleu, 
I welche erfahr 11 ngsgeniäss die Erregbai-keit erhöhen, erniedrigen 
o4er vernichten: ein Verständnias fehlt bei den meisten. Folgende 
I Thataachen sind in dieser Beziehung bekannt: 1. Ist ein Nerv nioht 
I mehr mit einem lebenden Cuntralorgan verbunden {z. B, von ihaj 
I durch Schnitt getrennt, oder letzteres abgestorben), so nimmt seine 
Erregbarkeit zuerst beträchtlich zu, sinkt dann aber bis zum Er- 
löschen ; Anlegen eines Querschnitts beschleunigt den Ablauf dieses 
f Vorgangs (Rosenthäl); ferner verläuft derselbe schneller iu den 
[ dem (Jentrum näheren, als iu den entfernteren Nei Ten strecken (RlT- 
BH-VALu'sehes Gesetz). In einem vom Centrum getrennten, aber 
a Körper verbleibenden Nerven erfolgen später chemische und mor- 
phologische Veränderungen, die sog. „fettige Degeneration". (Sind 
die beiden Schnittenden in Berührung, so wachsen sie, wofern die 
Erregbarkeit des peripherischen noch nicht erloschen ist, wieder 
zusammen). 2. Auch anhaltende Ruhe des Nerven vermindert und 
vernichtet die Erregbarkeit, und führt endlich zu fettiger Degenera- 
tion. [Durchschnittene sensible Nerven degenerireu daher sownhl 
im peripherischen als im centralen Stücke, — iu jenem, weil es 
vom Centralorgan losgetrennt ist, im letzteren, weil es nicht mehr 
erregt wii-d). Ü. Anhaltende Thätigkeit vei-mindert ebenfalls zeit- 
weise die Erregbai'keit und kaim sie selbst für immer vernichten 
(Ermüdung, Ei-schüpfung). Im ersteren Falle wird durch Ruhe 
(„Erholung") der urspi-ün gliche Zustand wiedarher gestellt Die bei 
der Ermüdung stattfmdeuden Veränderungen im Nerven sind noch 
nicht bekannt 4. Grobe mechanische Veränderungen des Nerven 
(Zerren, Quetschen), ebenso b. gröbere Veränderungen der chemi- 
schen Zusammensetzung (Wasserverlust durch Austrocknen, Aetzeu 
u. H. w.) vernichten die Erregbarkeit 6. Die Einflüsse der Tem- 
peratur, bisher nur an Frü sehen stndirt, sind folgende: Tempera- 
turen über 45" C (durch eine Temp. v, 40 — ib" C. wird der Nerv 
erregt, s. unten) vernichten die Erregbarkeit, und zwar um so 
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schneller, je höher sie sind, — eine Temperatur von 70^ augen- 
blicklich-, bis zu 50^ ist durch Wiederabkühlung eine Wiederher- 
stellung der Erregbarkeit möglich (Roseijthal). 7. Besonders 
wichtig scheint der Einfluss der Electricität. Leitet man durch 
eine beliebige Strecke eines Nerven einen constanten galvanischen 
Strom, so geräth der Nerv in seiner ganzen Länge in einen ver- 
änderten Zustand, in welchem sowohl seine electromotorischen 
Eigenschaften (du Bois-Reymond) , als auch seine Erregbarkeits- 
verhältnisse (Eckhard, Pplüger) modificirt werden. Dieser Zu- 
stand heisst der „electrotonische" oder „Electrotonus" (DU 
Bois-Reymond); femer nennt man den Zustand jenseits der posi- 
tiven Electrode (Anode) „ Anelectrötonus" , den jenseits der negati- 
ven (Cathode) „ Catelectrotonus " (Pflüger), den constanten Strom 
selbst nennt man den „polarisirenden" oder „electrotonisirenden". 
— Leitet man von zwei beliebigen Puncten des Nerven den Ner- 
venstrom ab, während man durch eine andre Strecke einen con- 
stanten Strom sendet, so zeigt sich der Nervenstrom verstärkt 
(„positive Phase" des Electrotonus), wenn der polarisirende Strom 
ihm gleichgerichtet ist, geschwächt dagegen („negative Phase"), 
wenn er die entgegengesetzte Richtung hat. Der Einfluss des 
Electrotonus ist am stärksten in der Nähe der Pole. — Die Er- 
regbarkeit ist bei massiger Stärke des polarisirenden Stromes 
in der Strecke zwischen den. Electroden („intrapolare Strecke") 
bedeutend erhöht, ebenso in der catelectrotonisirten Strecke, er- 
niedrigt dagegen in der anelectrotonisirten. Auch diese Veränderun- 
gen sind in der Nähe der Pole am stärksten. Mit zunehmender 
Stärke des polarisirenden Stromes nehmen sie zu bis zu einem ge- 
wissen Maximum, nehmen dann ab, verschwinden endlich und ge- 
hen bei den stärksten Strömen in die entgegengesetzten Verände- 
rungen über. — Nach dem Aufhören des polarisirenden Stromes 
kehrt die Erregbarkeit nach einem Umschlag in die entgegenge- 
setzte Modification (positive nach An-, negative nach Catelectro* 
tonus) allmählich zur Norm zurück. (Vgl. auch unten b. d. Reizen.) 

Die Erscheinungen des Electrotonus sind die Ursache, weshalb im Schema 
für die electromotorischen des Nerven und danach auch des Muskels für je ein 
peripolares Molecäl zwei bipolare angenommen wurden (p. 186); denn nur mit 
Hülfe dieser Annahme lassen sich die oben erwähnten Erscheinungen erklären, 
und zwar folgendermaasseu : In einem System polarisirter Molecüle bewirkt ein 
durchgeleiteter electrischer Strom eine solche Stellung, dass jedes Molecül seinen 
positiven Pol der negativen Electrode, seinen negativen der positiven Electrode 
zukehrt. Auch die nicht direct vom Strom durchflossenen, aber den durchflossenen 
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benachbarten Moleciile uebiueu dieselbe (absolute) Stetlimg ein, weil jene wiederum 
auf diese eine gcwinse Biclithrafl auaiiben, ä. b. uiit iliren positiveu Pulen die 
negativen atuieben imd nnigek^bit. Denkt mau Hieb nun "in dem Kervenacbema, 
^ Figur auf |i. 1S6, Reihe 4 und 5, — die 4 mitllereu Molekel jeder Reibe direot 
1 {lolarisirenden Strom durehäossen , deatieu [loaitive Elektrode recht«, 
daasen negRtive Ihika Htebl, so werden alf«nba,r das &. lind 7. Molecül jeder Reibe 
am 180" gedreht^i, su daan die 4 Moteeille (5, ti, 7, Üj nicht mehr peripolar, son- 
dern dlpolar angEiordiiet Hiud (alle ihre weisse Seite nBub links kebren). Dieselbi^ 
Anordnung tritt nun nitch dem oben Üesagten aucb jenseits der Kleutruden ein, 
. drohen aueb die Mulekelii 1, 3, 9, 11 ihre weiBse Seite uacb links, und 
n so vollaiSndiger je näher sie den Eleatroden liegen, also 3 und 9 roll- 
ständiger ala I und 11. Hierdurch maus au allen ijtellen des Nerven eine Veriiu- 
- derung der Spaunungaverbältuisiie zu Gunsten der Richtung deB polarisirenden 
Stromes eintreteu; der Kervenatrom muss also stärker werdöu, wo der polari- 
sirenda ihm gl ei eh gerichtet, — schwächer, v/o er entgegengesetzt gaciohtet iat. 

Reize. 

Die Reize, welche den Nerven i 
folgende : 

1. Electriselie Strnmesach wankungen. Ein völlig con- 
atanter, deu Nerven dufchfli essen der Strom wirkt währenddessen 
(vorauBgesetzt dass er nicht durch electrolytischo Produote chemiscli 
reizt) nicht wesentlich, wenn auch nachweisbar, erregend (Näheres 
hierüber s. unten). Dagegen bringt eine jede Veränderung 
der Stromstärke [genauer; der Stromdichte**)] im Nerven eine 
Erregung hei-vor, und zwar ist die Erregung um so stärker, je 
schneller (plötzlicher) die Veränderung der Stromdichte (die 
„Stromesschwaukung" ) vor sich geht (DU Bois-Reymokd). Die am 
häufigsten angewandte Stromesschwankung ist die Schliessung oder 
Oefinung eines Stromes, d. h. der Uebergang von der Stromstärke 
zur vollen Stärke des Stromes, oder der umgekehrte Vorgang. 
Aber auch jede andere Stromesschwankung wirkt erregend, a. ß, 
die plötzliche Verstärkung oder Schwächung eines bereits den 
Nerveil durchfli essenden Stromes, oder eine blosse Veränderung 
der Stromdichte im Nerven, bei unveränderter Stromstärke.***) 



Thätigkeit versetzen, sind 



■) ] 



.! Mulmmn; da 



du Ncrran alleii 



I, ille Uehw Im Hartes 



240 Electrische Nervenreize. ZacknngsgesetE. 

Denkt man sich die Zeit der Stromesschwankong in riele kleine Theile 
zerleg^ und diese als Abdcissen aufgetragen, als Ordinaten dagegen die einem 
jeden Zeittheilchen entsprechende Stromstärke, so erhält man eine Curve, welche 
den zeitlichen Verlauf der Stromesschwankung darstellt. Aus dem angegebenen 
„Gesetze der Nervenerregung durch den Strom*^ ergiebt sich nun, dass der erre- 
gende Werth der Stromesschwankung um so grösser ist, je steiler diese Carve 
an- oder absteigt. (Das genauere Gesetz dieser Abhängigkeit ist noch nicht be- 
kannt). — Aus demselben Gesetz ergiebt sich leicht, dass man schon mit einer 
sehr geringen Stromstärke einen Nerven stark erregten kann, wenn man sie nur 
sehr schnell in den Nerven hereinbrechen oder aus ihm herausgeben lässt. Daher 
wirken die Entladungen der Beibung^electricität sehr stark erregend, weil sie zwar 
sehr schwache, aber äusserst schnell entstehende und wieder vergehende Ströme 
sind. Aus demselben Grunde wendet man die sehr schnell entstehenden und 
wieder vergehenden Inductionsströme g^ern zur Beizung an. — Andrerseits ist 
es klar, dass man einen sehr stariten Strom durch den Nerven sohliessen kann, 
ohne dass die Schliessung erregend wirkt, wenn man sie nur durch gewisse Kunst- 
griffe äusserst allmählich bewerkstellig^ („Hineinschleichen in die Kette'^). 

Die oben erwähnte Erregung durch constante Ströme zeigt sich bei Mus- 
kelnerven in einem Tetanus, bei Empfindungsnerven als Empfindung (Schmerz etc.), 
welche während der Dauer des Stromes anhalten. Die Erscheinungen sind bei 
aufsteigendem (s. unten) Strome stärker als bei absteigendem, ferner um so stär- 
ker, je stärker die Ströme, bis zu einer gewissen Grenze, über welche hinaus die 
electrotonischen Modificationen der Erregbarkeit (p. 238) den Erfolg wieder mindern. 

Die Stromesschwankungen erregen am stärksten, wenn der 
Strom den Nerven der Länge nach durchfliesst, — gar nicht da- 
gegen, wenn der Quere nach. Bildet der Strom einen Winkel mit 
der Nervenaxe, so erhält man mittlere Werthe, deren Gesetz noch 
noch nicht festgestellt ist. 

Die positiven und negativen Stromesschwankungen (zunächst 
also Schliessungen und Oeffnungen) haben nicht denselben erre- 
genden Werth; ihr relativer Werth ist nach der Richtung des er- 
genden Stromes verschieden. Das Gesetz für diese Abhängigkeit 
lautet: Eine gegebene Nervenstrecke wird erregt, wenn in ihr 
(durch den erregenden Strom) Catelectrotonus entsteht (resp. zu- 
nimmt), oder Anelectrotonus vergeht (resp. abnimmt) (Pplügeb). 

Die Erfahrungen, aus denen dies Gesetz abgeleitet wird, sind ziemlich 
complicirt. (Sie sind an motorischen Nerven gewonnen, daher heisst das Gesetz 
auch das „Zu ckungs- Gesetz*'). Durcbfliesst nämlich der erregende Strom 
eine beliebige (mittlere) Nervenstrecke , so wird der ganze Nerv, abgesehen von 
der direct durchflossenen (intrapolaren) Strecke, in zwei Theile zerleg^, in denen 
entgegengesetzte Zustände herrschen, in dem einen An-, im andern Catelectro- 
tonus. Das obige Gesetz sagt nun, dass bei der Schliessung des erregenden Stro- 
mes immer nur die catelectrotonisirte Strecke, bei der Oeffnung nur die anelectro- 
tonisirte erregt wird. Hat der erregende Strom die aufsteigende Richtung 
(d. h. ist die positive Electrode dem Muskel zugekehrt), so wird olBTenbar bei der 
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I SebliesMiiQg die nhere Nervcostrecke, hei der Oeffnnng aber die untere erre^; — 
' bei absteigeadeo äCrümen umgebelirt. Ea trU^ sieb qiiq, welche Strecke, 
u nie erregt wird, den Muskel in TlilltiglEeil rerNelst (eine Zuckung bewirkt), 
ist aber nncb der Stärke de« erregenden Stromes varBchieden. Bai starken 
StrdmeD verliert nämlich die intrapolare atrecka ilir Leitungsvenuögeti (a. unten); 
es können also nur die Erregungen d»r linieren, dem Muskel zuaficbsE gelegenen 
Strecke zur Gellung kommen; bei starken Strömen muss demnach der abfteigeuda 
Strom bei der BcblieHSung. der aufsteigende bei der OeShung Zuckung bewlrkea. 
Bei |nitt«lBlarken Strumen kommen beide Strecken xnr Geltung, well die Leitung 
■wischen den Electrodea nicht unterbrochen wird; (iffeubar musa hier, wie der 
Strum auch gerichtet sei, sowohl Schliessung als Oeffnuug Zuckung huwirken. 
Bei den schwficbsten 8lr5men wird nur diejenige Strecke auf den Muskel wirken, 
deren Erregnug den gräaseren Effect bat: dies ist aber Immer die entferntere 
(b. Dnten); es müiate also bei sehr scbwachei Btromstärke die Schlieesung des auf- 
■teig;endeD und die OeSauiig des absteigenden Zuckung bewirken. Dies letztere 
YerhttltnixB kehrt sich aber dadurch um, dass das tCulstehen des Cateluctrutamis 
ein stärkerer Reiz ist als das Vergeheu des Anclectrotenus, ao dass bei den schwäch- 
sten absteigenden Strömen nicht Scbllessungs-, sondern OeS^ungs - Zuckung ein- 
tritt. Hiemach gestaltet sich das Zlicktingsgesetz folge ndermaasiien (Z ■= Zuckung, 
B ^ Babe, S = Schliessung, O = Oeffnuug) ; 
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Aq ceutripetalen Nerven untersucht mau die Wirkaamkeit der Heize bei Thie- 
rau, indem mau sie durch Strychniuvergiitung zn Keflexkräiupfeu geneigt macltt. 
Ist der zur Reizung verwandte Strum sehr stark oder lange Zeit gescbloB' 
sen gewesen, so tritt statt der Oeffnungszuckung ein Ueffnungsletanus (R:t- 
TKii'scher Tetanus) ein, der sofort wieder veracbwindet, sobald mau in derselben 
Sichtung wieder scbliesst, dagegen verKiKrkt wird, wenn man iu umgekehrter 
Biobtunf: sehüesst. Da dieser Tetnnu» von der starben Krregutjg durch daa Ver- 
schwinden des Anelectrotouus herrährt, so hCit er sofort auf, wenn man die an- 
eleEliotauisIrte Nerveus trecke vom Muskel trennt. Dies kann nstilrllch nur heim 
Absteigenden Strome ge:icbehen und iwar durch einen Schnitt zwischen den Ele- 
ctroden, an der Grenze der Bereiche des positiven nnd negativen Pols („Inditfe- 
reTWpllncl", PflI'-geh). — Früher wurde jenes Verhalten als eine M odificatiO o 
der Erregbarkeit betrachtet, analog den p. 23)4 bespruehencn, nnd so ausge- 
drOckt, dasa der coustante Strom die Erregbarkeit des Nerven für die Oeffnung 
des gleich ge richte teu und filr die Schliessung des .entgegengesetzt gerichteten tf- 
böhe, fllr die enlgegengesetzteu Vorgänge über herahnelze (Roskntiiai.J. — Die 
geicbilderten Torgänge erklären airh aber einfsi^ aas dem FFU'OKa'suheu Erre- 
I pmgsgesetüe, wie man leicht findet. Ist der Strom sehnlicher oder kürxere Zeit 
1 geicbiosseu gewesen, oder die Erregbarkeit durch Absterben des Nerven berab- 
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l^setEt, 80 tritt statt des Oeffnangstetoniis eine etwas gedehnte Znckxmg und end- 
liQb die gewöhnliche Oeffiiungszuckung ein. 

Die p. 192 erwähnte „Wiederherstellung der Erregbarkeit von Muskeln 
durch constante Ströme" gehört ebenfalls in diese Categorie von Erscheinungen, 
wobei man sich erinnern mnss (p. 190), dass alle Gesetse der electrischen Nerven- 
erregung auch ftir den Muskel gelten. Auch dort nämlich wird der Muskel nur 
erregbar fUr Oeffiiung des gleich- und für Schliessung des entgegengesetzt gerich- 
teten Stromes. 

2. Chemische Reize. Im Allgemeinen wirken alle Ein- 
flüsse erregend auf den Nerven, welche seine chemische Zusam- 
mensetzung in gewissem Maasse und mit einer gewissen Ge- 
schwindigkeit verändern. Fast alle chemischen Nervenreize 
tödten zugleich den Nerven (vernichten seine Erregbarkeit, p. 237), 
einige, z. B. Ammoniak und Metallsalzlösungen, so schnell, dass 
gar keine Erregung vorhergeht. Da die Nervensubstanz nur lang- 
sam diffimdiren lässt, namentlich von der Scheide aus, so müssen die 
ehem. Nervenreize im Allgemeinen concentrirter sein, als die Muskel- 
reize (p. 190). Demnach sind die hauptsächlichsten chemischen 
Nervenreize folgende (Eckhard, Kühne): Concentrirte Lösungen 
von Mineralsäuren, Alkalien, Alkalisalzen, concentr. Milchsäure, 
concentr. Olycerin, u. s. w. Auch Wasserentziehung (Austrocknen) 
wirkt erregend. 

3. Thermische Reize. Eine Temperatur von 40—45^ C. 
wirkt auf (motorische Frosch-) Nerven erregend, ohne sie zu tödten. 
Höhere Temperaturen (vgl. p. 237) tödten ohne Erregung (Ro- 
senthal). 

4. Mechanische Reize. Jeder mechanische Eindruck, 
der die Form des Nerven an irgend einer Stelle mit einer gewis- 
sen Geschwindigkeit verändert (Stoss, Druck, Unterbindung, Schnitt, 
u. s. w.) wirkt während der Formveränderung selbst erregend. Ist 
die Form bleibend verändert, so ist gewöhnlich die Erregbarkeit 
und die LeitungsfUhigkeit aufgehoben. 

5. Die naturgemässen, von den Endorganen aus- 
gehenden Reize, d. h. (s. die Einleitung zu diesem Abschnitt) 
in den Centralorganen die Vorgänge, welche man als Automatie, 
Wille und Reflex bezeichnet (s. Cap. XIÜ.), — in den Sinnesor- 
ganen die erregenden Eindrücke der Aussenwelt: Licht, Sehalli 
Wärme, Stoss, u. s. w. (Cap. XII.) 

Erscheinungen des thätigen Zustandes. 
Ueber den thätigen Zustand des Nerven selbst ist erst sehr 
wenig ermittelt. Man kennt weder die Natur der Kräfte, weiche 
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bei der Thätigkeit im Nerven frei werden , noch die cheniischen 
Procease, die ihnen za Grunde liegen. Ein ohne Weiteres sich auf- 
drängeodes Iveiinzeitihen, welches eine thätige Nervenstelle von 
eiaer ruhenden unterscheidet, etwa wie die Verkürzung beim Mus- 
kel, — fehlt gana. Ein chemischer Untei-schied zwischen ruhenden 
und thätig gewesenen Nerven ist bisher nur darin constatirt wor- 
den, dass letztere eine saure Reaction zeigen (Fümee). Der 
SauerstoSv erbrauch ist für den thätigen Nerven ebeaaowenig er- 
mittelt wie für den ruhenden. In Bezug auf den Kraftwechsel ist 
nur festgestellt, dass keine Wärmebild tmg eintritt (Helmholtz), 
und dass die Bildung der Elcctricität wie im Muskel bei der Thä- 
tigkeit abnimmt; wie der Muskelstrom zeigt nämlich auch der Ner- 
venstrom während der Thätigkeit eine negative Schwankung 
(du Bois-Reimond), welche durch dieselben Mittel wie beim Mus- 
kel (p. W^) nachzuweisen ist. 

Auch den Nerveu imiaa miui tetanisiren . um aeiae ne^Btive Btromat- 
achwankung amMulCipticator naclizu weinen. Dagegen genügt flir daii phyniologisclie 
Bheoscop aucL iiier aitie uiumalige Reizung; ea Kuckt dann der BCrampttUeDde 
Froacbachenkel, deseeu Nerven mau (wie p, 193 über den Muskel) auf den lu 
prSfeudeu Nerven gelegt hat. Diese Zuckung beiant die „aecundSre Zackuug vom 
Nerveu aus," — Insofern sie bei oberflächlicher Betrachtung den Anschein giebt, 
all sei die Krreguug deü ersten Nerven ohne Weitere» auf den zweiten fortge- 
leitet (n. uDten) worden, ~ wax unter keinen UmatSaden mügiich ist, — bat lia 
Hucb den Numun der paradoxen Zuckung erhalten (namanCl. für gewisse beaoti- 
dern täuschende Combinationen). 

FortpHanzuiig des thätigen Zuatandes durch das Nervea- 
rohr (Leitung). 
Die Thätigkeit des Nerven, welche sich, wie erwähnt, im Ner- 
ven selbst nicht anaserlieh kund giebt, fiihrt dagegen zu Verände- 
rangen in einem der beiden Endorgane desselben, im peripheri- 
schen oder im centralen. Unter normalen Verhältnissen wirkt 
stets der Reiz, der den Nerven in den thätigen Zustand versetzt, 
auf eines seiner beiden Endorgane, und jedesmal tritt darauf eine 
gewisse Veränderung, die wir kurzweg den „Erfolg" nennen wol- 
len, in dem anderen Endorgane ein. Tritt in einem Nerven nach 
Erregung des peripherischen Endorgans der Erfolg im centralen 
ein, 30 nennt man den Vorgang einen centripetalen, im umge- 
kehrten Falle einen centrifugalen. In jeder Nervpnfaser kommt 
immer nur eine der beiden Richtungen aur Geltung, man unter- 
scheidet daher centripetale und centrifiigale Nervenfasern und Ner- 
Veu. — Ausser diesen naturgem aasen, auf eins der Endorgane wir- 
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kenden Beizen kann aber der Nerv auch an jedem Puncte seines 
Verlaufes durch künstliche Reizung (s. oben). erregt werden, auch 
dann tritt stets derselbe Erfolg ein und zwar im centralen £iid- 
organ bei centripetalen, im peripherischen bei centrifugalen Nerven. 
Die einfachste Erklärung für dies Verhalten ist die, dass bei der 
normalen Erregung des Endorgans nicht auf einmal der ganze 
Nerv in den thätigen Zustand geräth, sondern dass der Thätig* 
keitsvorgaug von einem Querschnitt des Nerven auf den nächsten 
übertragen und so durch die ganze Länge des Nerven fortgeleitet 
wird ; — dass femer jeder Reiz, der auf einen beliebigen Punct 
des Nerven wirkt, zunächst diesen in den thätigen Zustand ver- 
setzt und dadurch dieselbe Kette von Uebertragungen veranlasst, 
wie die natürliche Erregung des Endorgans. Diese Eigenschaft 
des Nerven, den thätigen Zustand von jedem Puncte auf. den näch- 
sten und so bis zum Endorgan zu übertragen, nennt man das Lei* 
tungsvermögen. Ein strenger Beweis für die Richtigkeit dieser 
Anschauung findet sich weiter unten. 

Bedingung für die Leitung ist, dass zwischen dem erregten 
Puncte und dem Endorgan, in dem der Erfolg auftreten soll, der 
Nerv überall völlig intact ist. Jede Verletzung an irgend einer 
Stelle dieses Verlaufs durch Zerschneiden, Quetschen (Unterbinden), 
Brennen, chemisches Zerstören (Aetzen), unterbricht die Leitung. 
Anch die übrigen Einflüsse, welche die Erregbarkeit herabsetzen, 
beeinträchtigen zugleich das Leitungsvermögen, z. B. der Anelectro- 
tonus (p. 238). 

Um den Unterschied zwischen centripetal- und centrifugallei- 
tenden Nerven zu erklären, nahm man früher au, dass jeder Nerv 
überhaupt nur in Einer Richtung zu leiten im Stande sei, und 
zwar e^rstere nur in der Richtung zum centralen, letztere nur zum 
peripherischen Ende. Indessen ist diese Annahme unnöthig, weil 
jeder Nerv nur an einem seiner beiden Enden mit Organen, in 
Verbindung steht, in welchen ein Erfolg seiner Thätigkeit zu Tage 
treten kann. (Es giebt z. B. keinen Nerven, der an dem einen 
Ende mit empfindungsfähigen Ganglien, am andern mit einem Mus- 
kel in Verjifjpdung stände.) Man braucht daher keinen specifischen 
Unterschied zwischen centripetalen und centrifugalen Nerven auf- 
zustellen, sondern kann annehmen, dass jeder Nerv in beiden 
Richtungen leiten könne, dass aber nur eines seiner Endorgane 
die Nerventhätigkeit mit einem Erfolge beantworte. — Dass nun 
in der That ein „doppelsinniges Leitungsvermögen^^ existirt, wird 
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durch folgende Erfahningen bewiesen: 1. Wird eine beliebige 
Stelle eines Nerven durch Reizung erregt, so treten die Verände- 
rungen, welche die Nerventliätigkeit begleiten (besonders die nega- 
tive Btronieasch wankung, p. 243"), nicht bloss an Einer, sondern zu 
beiden Seiten der gereizten Stelle ein (du Bois-Reymond). 2. Reizt 

den einen Endzweig einer gespaltenen inotorischen Nerven- 
faser, 80 geräth, wenn der gelneintiame Stamm unveHetzt ist, auch 
der andere Endzweig in Thätigkeit; es muas also jener, seiner ge- 
wöhnlichen centrifugalen Leitungarichtung entgegen, centripetal 
geleitet haben (Kühne). 3. Weder in anatomischer, noch in che- 
mischer, noch in physiologischer Hinsicht ist bis jetzt ein Unter- 
aohied beider Nerven gattungen nachgewiesen. 4. Der directeste 
Beweis für dag doppelsinnige Leitungs vermögen der Nerven wäre 
der Versuch, künstlich einen Nerven herzustellen, der am centralen 
Ende mit eraptindenden Organen, «m peripherischen mit Muskeln 
in Verbindung steht, an dem sich also die Leitungsfähigkeit in 
beiden Richtungen durch Erfolge kundgeben kann; die Methode 
besieht darin, das centrale Ende eines durchschnittenen sensiblen 
und das penpherische eines motorischen Nerven zusammenzuheilen 
(Biddkb). Dieser Versuch, bisher stets misslungen, soll neuerdings 
mit dem peripherischen Hypoglosaua- und centralen Lingualis-Ende 
im betr. Sinne gegluckt sein (Philippeaöx und VuLPiA»}. 

Ala pbysiologiacber Untenchind nwischeil den beiden Nervengsttuijgcn 
wird angbfäbrt, äasf genisde Gifte nur eine deraeltiea afScireti; so ISbmt z. B. 
Aas „Pfsilgifl" (Wuthü. Cararef nur die mntoriacbea Nerren. IndeHüeit ist iiacb- 
gewieaen, dasa die Wirltiiiig von den peripberisuhen Eiidorganen aiugelit; »te 
beweist alnu XicbU für eiue Eig«iitbürdlicbkeit der Kerveu selbnl 

Der durch den Reiz zunächst an der erregten Stelle hervor- 
gebrachte thätige Zustand wird also durch die Leitung nach bei- 
den Seiten, oder wenn die Erregung von einem Endorgan ausgoht, 
nur nach Einer Seite fortgepflanzt. Hierdurch gerathen alle Theile 
des Nerven successive in den Zustand der Thätigkeit. Der Thä- 
tigkeitsgrad ist nicht überall derselbe, sondern nimmt merkwürdi- 
gerweise mit der Entfernung von der zuerat erregten Stelle zu. 
Man hat nämlich gefunden ( I'Fi.iJßER) , dass der Erfolg im Endor- 
gan (z. B. im Muskel, bei Erregung eines motorischen Nerven) um 
80 stärker sei, je weiter die gereizte NervenstelJc vom Endorgane 
entfernt ist. Man kann dies nicht anders erklären, als dadurch, 
dass der Thätigkeitszustand bei der Fortieitung sich nicht in der- 
selben Grösse erhält, sondern „lavinenartig" anschwillt. 
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Diese Thatsache ist zugleich ein Beweis, dass die in der Einlei- 
tung angedeutete Anschauung vom Leitungsvorgange die richtige ist 
Wäre die Leitung nur eine einfache Fortpflanzung einer Bewegung, 
ähnlich etwa der Fortpflanzung einer Welle auf einem Seile , so 
müsste offenbar der fortgeleitete Vorgang mit zunehmender Ent- 
fernung vom Ausgangspunct in seiner Intensität abnehmen (we- 
gen der Widerstände) oder könnte^ sich höchstens im günstigsten 
Falle auf seiner Höhe erhalten. Die Zunahme aber erfordert eine 
andere Anschauung. Man denkt sich daher (Pflügeb), dass jedes 
Nervenmolecül eine gewisse Summe von Spannkräften enthalte, 
von denen einTheil bei der Thätigkeit frei werde; die freiwerden- 
den Kräfte eines Molecüls wirken aber wiederum auslösend auf 
die Spannkräfte der Nachbarmolecüle, so dass die Leitung in einer 
Kette von Auslösungs Vorgängen bestehe; die lavinenartige An- 
schwellung erklärt sich ferner durch die Annahme, dass durch den 
Auslösungsvorgang jedesmal im folgenden Molecül grössere Kraft- 
mengen freigemacht werden, als die auslösend auf dasselbe wir- 
kenden (im vorhergehenden Molecül ausgelösten). 

Geschwindigkeit der Leitung. 

Die üebertragungsvorgänge , welche der Leitung zu Grunde 
liegen, erfordern eine gewisse Zeit, so dass die Leitung mit einer 
bestimmten, nicht allzugrossen Geschwindigkeit geschieht. Diese 
beträgt (zunächst für motorische Froschnerven) 26 — 27 Meter in 
der Secuiide (Helmholtz). Sie wird durch mancherlei Einflüsse 
modificirt; so z. B. verringert durch Kälte (Helmholtz), und 
ebenso durch den electrotonischen Zustand, gleichgültig von wel- 
cher Phase (v. Bezold). Wahrscheinlich ist es femer, dass die 
Geschwindigkeit der Leitung nicht gleichmässig ist, sondern mit zu- 
nehmender Entfernung von der zuerst erregten Stelle abnimmt 
(H. Münk). 

Zur Ermittelung der Leitungsgesohwindigkeit im Nerven dienten dieselben 
beiden Metboden, wie zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufs der Muskelzuckung 
(p. 196)- Es wurde nämlich derselbe Nerv zweimal hintereinander an verschiedenen 
Puncten seines Verlaufe gereizt Bei der Beizung der dem Muskel näheren Stelle 
war die Zeit der latenten Reizung (welche man sowohl nach der PouiLLtT'schen als 
auch nach der Mjographion-Methode bestimmen kann) kürzer, es trat also die 
Zuckung früher ein, als bei Reizung der entfernteren. Der Unterschied in der 
Dauer der latenten Reizung beider Versuche, bezogen auf den gemessenen Ab- 
stand der beiden erregten Puncto, giebt offenbar die gesuchte Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit im Nerven. 
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Function und Eintheilung der Nervenfasern, 

Trotzdem höchet wahrscheinlich sämmtliche Nervenfasern völ- 
lig gleichartig sind (p. 244), macht sich doch das Bedürfniss einer 
Eintheilung derselben geltend. Die gewöhnliche Eintheilung ist 
hergenommen von der ziilMigen Function der Fasern, wie sie 
durch die Beschaffenheit ihrer beiden Endorgane gegeben ist; man 
bezeichnet die so bedingte Function eines Nerven als seine „spe- 
cifische Energie." Hiernach theilt man die Nervenfasern (genauer: 
die „Systeme aus einer Nervenfaser und ihren beiden Endorganen") 
ein in: 

A. Centrifugalleitende Fasern (p. 243): 1. Moto- 
rische Fasern; ihr peripherisches Endorgan ( Erfolgs organ) ist 
eine Muskelfaser oder ein anderes der im vorigen Capitel genann- 
ten contractilen Elemente; 2, Secretorische Fasern; ihr peri- 
pherisches Endorgan ist ein Drüsen element und ihre specijische 
Energie besteht darin, auf eine vom Centrum ausgehende oder re- 
flectirte Erregung (s. Cap. XIII.) den Secretions Vorgang, vielleicht 
nur den Oxydations Vorgang {p. 86), in der Drüse direct (ohne va- 
somotorische Vermittlung) zu steigern; 3. Tropbische Fasern, 
i. h. solche, die die Ernährungs- (Osydatioils-) procesSö in den Pftr- 
enchymen beherrschen, also sich zu den Parenchym saften (p. 84) 
verhalten, wie die secretorischen zu den freien Secreten. Ihr Da- 
sein ist, obwohl nicht unwahrscheinlich, doch bisher noch nicht er- 
wiesen; fast alle Erscheinungen, die man bisher dafür angeführt 
hat, lassen sich auf Wirkungen motorischer (namentlich vasomotori- 
scher), secretorischer oder selbst sensibler Fasern zurückfuhren 
(s. unten beim Trigeminus). Der einzige unzweifelhafte Nerven- 
einäusB auf die Ernährung ist der auf die des Nerven selbst; es 
ist nämlich schon früher angeführt worden (p. 237), dass durch- 
schnittene Nerven in dem peripherischen Abschnitt fettig dege- 
neriren. 

Die secretorischen und die fraglichen tropbischen Nerven ha- 
ben zugleich (p. 86, 172) Einfluss auf die Wärmebildung und 
könnten deshalb ebensogut als thermische, wie die Muskelnerven 
als motorische, bezeichnet werden. Indess scheinen die nervösen 
Einflüsse auf die locale Temperatur hauptsächlich sich auf die 
Blutvertheilimg zu beziehen (vasomotorische Nerven; vgl. p. 64, 175). 

B. Centripetalleitende Fasern: I. Sensible Fasern; 
ibr centrales Endorgime (Ertblgsorgan) ist ein Seelenorgan, der 
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Erfolg ihrer Erregung eine Seelenthätigkeit) nämlich Empfin- 
duDg; das peripherische Endorgan ist ein Sinnesorgan (Cap. XII.) ; 
2. Reflectorische oder excitorootorische Fasern; in ihrem 
centralen Endorgan wird die anlangende Erregung auf andre Fa- 
sern, und schliesslich auf centrifugale übertragen. — Die mit den 
sensiblen Fasern verbundenen Seelenorgane repräsentiren ver- 
schiedene Arten von Empfindungen, die einen Gesichtsempfin- 
dungen, andre Gehörsempfindungen, etc. Jede sensible Faser kann 
immer nur dasselbe Seelenorgan erregen, also immer nur dieselbe 
Empfindungsart hervorrufen, auf welche Weise sie selbst auch er- 
regt sei; die „specifische Energie" der Opticusfasem ist also 
Gesichtsempfindung, die der Acusticusfasem Schallempfindung, 
u. s. w. Die peripherischen Endorgane jeder sensiblen Faser (Sin- 
nesorgane) sind ausser durch die allgemeinen Nervenreize noch 
durch einen besonderen erregbar, und werden fiir gewöhnlich durch 
diesen erregt; so die Opticusendorgane in der Retina durch Licht- 
wellen, die Endorgane des Acusticus durch Schallwellen, die des 
Olfactorius durch den Einfluss von „Riechstoffen", etc. Da die Seele 
nun kein Mittel hat, den Ursprung der anlangenden Erregung zu er- 
kennen, so nimmt sie flir jede Empfindung den gewöhnlichen Ursprung 
an, d. h. 1. sie verlegt die Ursache jeder Empfindung in das peripheri- 
sche Endorgan der sensiblen Faser, auch wenn die Erregung unge- 
wöhnlicherweise nicht dieses, sondern den Stamm des Nerven getroffen 
hat; Amputirte verlegen die Empfindungen, welche durch irgend- 
welche Reizung des Nervenstumpfes bedingt sind, in das amputirte 
Glied (excentrische Verlegung der Empfindungen); 2. sie nimmt als 
Ursache den specifischen Vorgang an, welcher gewöhnlich das Endor- 
gan der Faser erregt (Licht, Schall, etc.), auch wenn nicht dieser, son- 
dern irgend ein allgemeiner Nervenreiz (mechanisch, electrisch, ther- 
misch, chemisch) der Erreger gewesen ist ; sie hält also jede Gesichts- 
empfindung für bedingt durch Licht wellen, welche die Retina ge- 
troffen haben, auch wenn Zerrung der Retina, Quetschung des 
Opticus, etc. die Ursache war; u. dgl. m. — Die Schlüsse über 
den Ursprung der Erregung gehen in vielen Fällen noch weiter; 
nämlich da, wo der specifische erregende Vorgang stets einen be- 
stimmten Weg durchlaufen muss, um zum peripherischen Endor- 
gan der sensiblen Faser zu gelangen. So muss jede die Retina tref- 
fende Lichtwelle, jede den Acusticus erregende Schallwelle vor- 
her die durchsichtigen Medien des Auges, die schallleitenden Kör- 
per des Ohres durchlaufen haben; denogemäss wird die Ursache 



der Licht-, und Schallen) ptiadun gen nach Aussen verleg. Bei den 
Lichte inpünd Uli gen macht die Seele sogar einen Schlusa aut' den 
Ort des leuchtenden Körpers, wenigstens der Richtung nach; je- 
der beleuchtete Retinapunct kann mit dem leuchtenden Punct durch 
den Hauptsti-ahl (die „Ricbtungslinie", s, Gap, 'S.U.) verbunden 
werden, und in dieser Richtung wird daher die Ursache der Licht- 
emptindung nach Aussen verlogt. 

Ohne hiareichendoii Qrund nurdan die empfindenden Fasern noch weiter 
Nngetheik in sensible {i. eagereu 8.] und seDBuelte oder Sinnüsnerveu. 
NBliereB hierfibur a. Csji. XII. 6. — Das Princip der Hpodfischen Euergioan ISaal 
sieh consequenterwajse noch weiter durchführen. In dericlhen seuBiblan F^«er 
können nßmlich nach der bis jetzt gebrfinchlichen Torntellung verachiedane 
Erre^ngsEtiBtändB vr/rbanden sein, bedingt durch Verüchiedeubeit des speciGBchea 
Erregers oder Belbut diirtb verachiedene der allgemeinen Nervenreize; die Folge 
dieter verschiedenen KrregmigB instand e sind verschiedene Eoapflndungen im Cen- 
trolorgan , die über sSmmllich in dieselbe Cstegorie (Gesichts-, GeschmackB' 
empfinduDgen. u. n, w.) gehüren. So kann eine GeBcbmacksnervenfaaer in ihrem 
Endorg&De durch Zncker, durch Aloe, in ihrem Btdmine durch auf- oder abst«i- 
gende BiröDie erregt werden; der Krfolg Ist stets eine GesrhmacksetnpGndung, ab'^r 
im ersten Falle ein BBsser , im zweiten ein bitterer, im dritten ein saurer, im 
vierten ein brennender („alkaliaclier") Geschmack. Uebi:r da« Wesen dieser Vei- 
Bchiedenbeit in den lürregungszuständen hat man noch keine VoreteUung. Befrie- 
digender würde eine strengem Durobfübniug des Principe der spocifischen Ener- 
gieen sein, uämlich die A-uDahme, daas en für jede Modification derselben Empfin- 
dtingscategorie besondere Fasem gebe, welcbe allein durch eine bestimmte Form 
des Erregers angesprochen werden und deren Centralorgane die verschiedenen 
ModifioKtionen der Empfindung rejirttsentiren. Deniuatb würde man die oben 
beispieUweiae angeführten Erscheinungen so erklären, daea der BÜasacllin eckende 
und der bitterschmeokeude Stoff nicht dieselbe, sondern verschiedene Fasern des 
QeBchmacksnerven erregen und daas der electriaclie Geschmack etwa eine Mlsch- 
empfiuduug aus aammtlicben einfachen Geschmacks arten wäre. In der Tbat ist 
eine solcbe Auffnssung- bei einigen sensiblen Sevven, nämlich beim Gesichts- iiud 
Gehörnerven, schon bjpothelisoh ausgoaprochen worden , und wird durch gewisse 
Erscfaeioungen begünstigt (Yovsa, Hrlhholtz). Im 0]iticnB nimmt man fär rer- 
sthiedene Farben u. B. drei Gnindfarbeul, im Acusücu» für die verschiedenen 
Tonhöhen besondere Faaorn an. Näheres hierüber im folgenden Capital. 

C. Intercentrale Fasern, d. h. solche, welche zwei Cen- 
tralorgane (Ganglienzellen) unter einander verhinden. Ihre Zahl 
ist ausserordentlich gross; über ihre Bedeutung existiren bis jetzt 
nur Hypothesen, von welchen erst im 13. Capitel die Rede sein 
wird. Es gehören hierher: der grösate Theü der Fasern des GehimB 
und Rückenmarks, der Hauptthei! der sympathischen Nerven , die 
sog. Hei 
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B. SPECIELLE NERVENPHYSIOLOGIE. 

Die verschiedenen (motorischen, sensiblen, etc.) Nervenfasern 
sind in der Regel so angeordnet, dass die für dieselbe Körperge- 
gend bestimmten, welcher Art sie auch seien, eine Strecke weit 
in einem gemeinsamen („gemischten'^ Nervenstamme zusammen- 
laufen, und erst in der Nähe ihres Bestimmungsortes in Zweige aus- 
einandergehen, die nur Fasern derselben Gattung enthalten („sensible, 
motorische Nerven"). Nur bei den Nerven des Kopfes, deren gan- 
zer Verlauf kürzer ist, findet meist keine Vereinigung Statt, so 
daas die Kopfnerven vom Ursprung ab fast alle entweder rein mo- 
torisch oder rein sensibel sind. 

Die Aufgabe der speciellen Nervenphysiologie ist es, fUr jede 
einzelne Nervenfaser ihre specifische Energie (kurzweg: „Func- 
tion'^ genannt) festzustellen. Diese wörde sich stets von selbst 
ergeben, wenn die beiden Endorgane jeder Faser durch die Ana- 
tomie genau ermittelt und in ihren Functionen bekannt wären. Beide 
Wissenschaften ergänzen sich hier gegenseitig. 

Von der speciellen Function eines Nerven überzeugt man sich folgender- 
maassen: 1. Man durchschneidet ihn an irgend einer Stelle; es bleiben dann 
auf der Seite des Erfolgsorgans alle Erfolge aus, welche durch Erregungen jen- 
seits des Schnittes eintreten mfissten; bei Durchsohneidnng eines Muskelnenren 
bleibt also der Muskel erschlafft, obgleich der Wille oder eine reflectorische oder 
automalische Erregung auf das centrale Ende des Nerven, oder irgend ein andrer 
Reiz auf dessen Verlauf oberhalb des Schnittes einwirkt: — der Muskel ist „ge- 
Ifthmt'*; bei Durchschneidung eines centripetalen Nerven kommen Sinnesreize oder 
Erregungen des peripherisclien Nervenabschnitts nicht mehr zur Empfindung, es 
tritt Blindheit, Taubheit, Föhllosigkeit u. s. w. ein. — 2. Man reizt die beiden 
durch den Schnitt von einander getrennten Nervenabschnitte (meist tetanisch) 
und beobachtet, auf welcher Seite, wo und welcher Erfolg eintritt. 

Die Nervenstftmme werden nach ihren centralen Enden (ihrem 
,,Ur8prung'') eingetheilt in Hirn-, Rückenmarks- und sympa- 
thische Nerven. 

I. Hirnnerven. 

1. Olfactorius. Seine Fasern haben die Function, jede 
Erregung, welche sie an irgendwelcher Stelle trifft, den geruchs- 
empfindenden Himtheilen zuzuleiten und dadurch Oerucbsempfin- 
dungen zu veranlassen; die Erregung geschieht physiologiach 
stets in den peripherischen Endorganen, auf der Riechhaut (Cap. 
XIL), und zwar durch gewisse specifische Reize, die „Riech- 
stoffe". 
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Die Entatebnng vod Gerucbsempfindang bei Erregung des OlfscUrinE duruh 
genöhnlicbe Nerrenrsize ist xwar aieht direct uacb^wiesen (vgl. Cnp. XII.), aber 
nach dem p. 94g (TeESgieii iinzweifelbaft. 

2. Opticus. Jede Erregung desselben erregt die lichtem- 
pfindenden Hirntheile, bringt daher Li(;hteindrüc?ke hervor. Seine 
normale Erregung geht von seinen perijj herischen Enden in der 
Retina des Auges aus, und bewirkt spedüscli verschiedene (farbige) 
Lichteindrücke. Ausserdem enthält er Fasem, welche reflectoriach 
Fasern des Ocidomotorius erregen, die zum Sphincter iridis gehen 
(Näheres im lü, Cap.l 
I 3. Oculomotorius, i notorischer Nerv für die meisten Mus- 

Ikeln der Augenhöhle: Rectus superior, inferior, internus; Obliquus 
inferior und Levator palpebrae superioris ; ferner flir den Circnlar- 
muskel der Pupille (Sphincter s. Circularis iridis) und den Tensor 
chorio^deae. Seine Erregung im Gehirn geschieht theils durch den 
Willen, theils (die Fasern für die Iris) reflectoriach vom Opticus 
aus ((Jap, XII.). Ea wird behauptet, dass der Oculomotorius auch 
sensible Fasern enthält; jedoch ist es unsicher, ob ihm diese von 
Anfang an oder erst nach seiner Communication mit dem Trige- 
minus beigemischt sind. 
I 4. Trochlearis, motorischer Nerv tiir den M. obUquus 

oculi superior (trochlearis). Auch ihm werden sensible Fasern zu- 
ge schrie ben. 

5. Trigeminus, ein gemischter Nerv, der aus zwei Wur- 
»eln, einer sensiblen (Portio major) und einer motorischen (F. mi- 
nor), nach Art der Rücke umarksnerven (a. unten) entsteht, und 
bald wieder in motorische und sensible Aeste zertWIt. Die sen- 
sible Wiuzel enthält ühnlich den Rückenmarksnerven ein Ganglion 
(G. Gasseri). 

Seine sensiblen Fasern vermitteln die Empfindung fast am 
ganzen Kopf. Ein Theil seiner Fasern scheint zu den Geschmacks- 
nerven zu gehören (s. Cap, Xll.). ^ Seine motorischen Fasern 
versorgen die Kaumuskeln (Temporaiis, Masseter, Ptorygoidei ), 
ferner den Tensor palati moliis, Digastriciis anterior, Mylohyoideus, 
Tensor tyuipani, vielleicht auch den Sphincter iridis; endlich die 
Gefassmuakeln der Arterien in der Conjunctiva und Iris („vaso- 
motorische Fasern"; dieselben sind jedoch vermaihhch sympathi- 
schen Ursprungs). — Ferner enthält er aecre torische Fasern für 
die Thränendruse, die Parotis und Submaxülaris. Näheres über 
Ursprung und Verlauf der letzteren s. p. 91 f. 
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Dem Trigeminus werden auch atrophische Fasern'* zugeschrieben, nament- 
lich für den Augapfel, der nach Durchschneidung des Trigeminus entsfindet und 
zerstört wird. Wahrscheinlich aber ist dieser Erfolg nur dem Verluste der Ehn- 
pfindung zuzuschreiben, der die Abhaltung äusserer Schädlichkeiten beeinträchtigt 
HierfSr spricht, dass der Augapfel auch nach Durchschneidung des Trigeminus 
intact bleibt, wenn man eine empfindende, schützende Fläche Tor ihm künttlleh 
anbringt, bei Kaninchen z. B. das Ohr vornäht (Snellen). 

6. Abducens, motorischer Nerv für den M. rectus oculi ex- 
temu6 (abducens). 

7. Facialis, enthält nur centrifugaiieitende (motorische 
and secretorische) Fasern. Wo er sensible Zweige besitzt, rühren 
dieÄe von beigemischten Trigeminusfasem her; denn die Sensibi- 
lität schwindet nach Durchschneidung des Trigeminus. 

Seine motorischen Fasern versorgen alle Hautmuskeln des 
Kopfes (sog. „Gesichtsmuskeln" ; — er vermittelt daher die Mimik), 
die Muskeln des äusseren Ohrs, den Stylohyoideus, Levator palati 
mollis, hinteren Bauch des Digastricus, Stapedius, endlich das 
Platysma myoides. — Seine secretorischen Fasern wirken auf 
die Speicheldrüsen (Näheres p. 91 f.). 

8. Acusticus, ist der alleinige Vermittler der Gehörs Wahr- 
nehmungen. Jede Reizung desselben erzeugt Schallempiindung^n, 
seine Durchschneidung Taubheit (Näheres Cap. XII.) 

9. Glossopharyngeus, ein gemischter Nerv, der indess nur 
wenige motorische Fasern für den M. levator palati moUis, azygos 
uvulae, constrictor faucium medius und stylopharyngeus enthält. 
Die übrigen Fasern sind centripetal und vermitteln theils die Tast- 
empfindungen, zum grössten Theil aber die Geschmacksempfindun- 
gen, des weichen Gaumens und der Zungenwurzel (Cap. XII.) 

10. und 11. Vagus und Accessorius. Beide zusammen bil- 
den einen gemischten Nerven. Es ist sehr wahrscheinlich (Longet), 
dass beide Nerven als zwei Wurzeln zu betrachten sind, deren 
eine (Vagus) die centripetalen , die andre (Accessorius) die centri- 
fugalen Fasern enthält. Die centrifugalen Fasern sind, soweit 
bekannt, folgende: a. Motorische Fasern 1) für die Muskeln des 
weichen Gaumens und des Schlundkopfs; 2) fiir die des Kehlkopfs 
(enthalten im Laryngeus inferior s. Recurrens); 3) für die Mus- 
keln der Trachea und der Bronchien (? s. unten) ; 4) für den Oeso- 
phagus; 5) für den Magen (vgl. p. 120); 6) nach Einigen auch för 
den Dünn- und Dickdarm, und &xr den Uterus ; 7) för den Stemo- 
cleidomastoideus und CucuUaris (im Accessorius). — b. „Hem- 
mungsnervenfasem" für die Herzbewegung (Ed. WebeEj Buhoe) 
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- c, Secretoriache Faaeni I) für die Driiseit der 
Magenschleimhaut, etc., noch nicht erwiesen, neuerdings geleugnet 
(_B. p, 95), 2) für die Nieren (Bernahd): Reizung des Vagiia an 
der Cardia soll die Harnaecretion vermehren, unter Röthung des 
Venenblutea (?^; — d. Vasomotorische Faaem für die Lungen- 
' ise (?). 

Die centripetalen Faaern sind folgende; a. Empfin- 
dungafaseni vermuthüch 1) für den ganzen Respirationaapparat, 

2) für den Digestion aap parat vom Gaumensegel bis zum Pylorus, 

3) für das Herz. — b. reflectoriseh wirkende Faaern: 1) reflec- 
Iprisch-motorische Fasern für die Nerven der Inapirationsmua- 
]cela, d. h. Faaern, deren Erregung, ceutripetal bis zum Ursprünge 
iV der Medulla ublongata fortgeleitet, dort reäectorisch eiue Erre- 
gung der Inapirationnerveu hervorruft und so Inspirationen herbei- 
fiilirt oder beschleunigt (L. Tbacbe; vgl. p. 74), 2. reäectoriach- 
hemmende Fasern für dieselben Nerven, deren centripetal gelei: 
tete Erregung also reflectorisch die Tliätigkeit der Iiispirationsnerveij 
herabsetzt (im Laryngeus superior Hegend, — RosenthäL, 
s. p. 73)j 3. reflectorisch-tropbische {oder secretorisehe) Fasern 
für die Zuckerbildnng in der Leber, d. h, solche, deren centripe- 
tal geleitete Erregitng die Nerven reflectoriscb anregt, welche 
die Zuckerbildung einleiten (vgl. p. 141). Diese Fasern haben 
i^e peripherischen Enden in den Brusthöhle, vielleicht in der 
tiunge (Bebnard). 

Zur bessern Uebersicht sollen liier die Kenultale der Durcliscbneidungü- und 
Beizuu^varsuche atii Vagu» und Äcceriaoriu!! resumirt werden, sun denen man 
du VorhaadeDneiu dieser Kaiiergsttuugen eriic.blostieii hat: t. DI]l'c^h!lcllaei - 
dnng des AcceasoriiiH nberlialb seiner Verbin du ng mi[ dem Vagus 
.(■IUI dergelt>en werden gewülmlich die .^ccesaoriux-WnrEelii Ras dem Mark« 
."): lahmt alle vom VHBo-AEcEisoriQ» abhängigen Muskeln I« oben). 
ibsF DUTchschneidring des Vagus an diesur Stelle nnd über Rei zu ug eines der 
iden Kerven vor ihrer Vereinigung giebt es keine mB^ngebenden Hrfahriingeni 
S,. Durchaclineidung de» Vaguastamnieit um HaUe : a. läbmt die Muskeln 
iea Kehlkopfes (ebenso die blosse Durchsuhncidung des Lur/ngeus inferior), 
b'. 'beachleuiügt die Heroben egungon, c. verlangsamt die Itis|iiratioDsbewegungeii, 
4 aolerbrieht die ZnekerliildTing in der Leber. 3. Eeii;nng des jiBfipLeri-' 
■eben VagUHendex am Haine: a. bringt die Muitkelu des Kehlkopäi aar 
Contraction (ubenao die Buiziing des peripherischen EiiileA vom Laryngeua iofe- 
rior), b. verlangsamt die Herzbeweguiigeu bis zum StülsCBud in Diastole, c. soll 
die glatten Mii<-keln der Brondiien coutrahiren, so doHS das Luaieu sieb etwas 
fBreagt (wird vielfach bestritten : DoNDEas, Wintbich, Hosesthil, RCoenusbo), 
d. bringt Contntctionen des Magens, des Darms {'!), des Uterus {'0 u, a.' w. hervor, 
die Niereuaeoretioii (?). 4. Reiiung das ueutialea VAgaiaftla^ 
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•m HaUe: a. besehleumgt die Inspirationsbewegmigen bis rar tetanischeii Jn* 
spiration, b. vermehrt die Zuckerbildang in der Leber. 5. Durchgchneidmig 
des Laryngeas snperior hat eine geringe Verlangsamung der Inspiration zur 
Folge (S klarer), wegen beigemischter motorischer Fasern für die Stimmritae, 
bes. fär den M. cricothTreoideus. 6. Reizung des centralen Endes des 
Laryngeus snperior verlangsamt die Inspirationea bis zum völligen Aufhören 
der Respiration (Rosenthal). 

12. Hypoglossus, der motorische Nerv für sämmtliche 
Zungenmuskeln. 

II. Rückenmarks nerven. 

Die vom Rückenmark entspringenden Nerven sind sämmtlich in 
einem grossen Theil ihres Verlaufes gemischt; jedoch sind sie es 
nicht von Anfang an^ sondern ein jeder entspringt mit zwei Wur- 
zeln, einer vorderen, welche die centrifugalen, und einer hinteren, 
welche die centripetalen Fasern enthält (Charles Bell); jene heisst 
daher auch die motorische, diese die sensible Wurzel; letztere 
besitzt ein Ganglion. 

Durchschneidet man demnach sämmtliche vordere Wurzeln einer Seite, so 
sind die Muskeln der ent-sprecheuden Körperhälfte vollständig gelähmt; durch- 
schneidet man die hinteren, so ist die Körperhälfte unempfindlich. Durchschnei- 
det man bei einem Thiere (Frosch) auf der einen Seite (z. B. rechts) die hinteren, 
auf der anderen (links) die vorderen Wurzeln der Schenkelnerven, so bleibt es, 
wenn man das rechte Bein insultirt, unbeweglich, weil es den Schmerz nicht fühlt; 
verletzt man dagegen das linke, so macht es mit dem rechten abwehrende Bewe- 
gungen, während das linke unbewegt bleibt, denn es fühlt den Scbmens im linken 
Bein, kann aber nur das rechte bewegen. Beim Hüpfen schleppt es auch das 
rechte Bein wie ein gelähmtes nach, weil es dasselbe nicht fühlt. 

Auch die vorderen Wurzeln sollen zuweilen sensible Fasern enthalten 
(Lonoet). Dies sind aber nur solche, welche in der hinteren Wurzel aus dem 
Rückenmark herausgetreten und an der Vereinigungsstelle in die vordere umge- 
bogen sind; daher ist, wenn man die vordere Wurzel zerschnitten hat, auch nur 
das peripherische £nde empfindlich, und die Sensibilität erlischt ganz, sowie man 
die hintere Wurzel durchschneidet (Maobndib). 

Die centrifugalen Fasern der Rückenmarksnerven (in den 
vorderen Wurzeln enthalten) sind: 1. motorische für sämmtliche 
quergestreifte Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten, und 
(wahrscheinlich durch Vermittlung des Sympathicus) für gewisse 
glatte Muskeln der Eingeweide, z. B. den Detrusor urinae; — 
2. vasomotorische Fasern für den grössten Theil der Arte- 
rien des Körpers; diese mischen sich jedoch den Nervenstämmen 
erst nach der Vereinigung mit den Rr. communicantes des Sym- 
pathicus bei; stammen also von diesem her (Bebkard) ; — 3* mög- 
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licherweise auch secretorische und trophische Fasern. — Die cen- 
tripetalen Fasern sind die sensiblen Nervenfasern für die 
Empfindung der ganzen Körperoberfläche mit Ausnahme des Ge- 
sichts und Vorderkopfes. 

Die Vertheilung der verschiedenen motorischen und sensiblen 
Nerven (für die einzelnen Muskeln und Hautstellen) auf die 31 
Wurzelpaare ist aus den Angaben der Anatomie zu entnehmen. 

III. Sympathitolie Nerven. 

Die Betrachtung derselben lässt sich nicht gut von der der 
sympathischen Centralorgane trennen, welche im 13. Capitel behan- 
delt werden; ebendaselbst werden die Gründe dafür angegeben 
werden. 



ZWÖLFTES OAPITCL 



Die peripherischen Endorgane der Nerven. 



JL/ie peripherischen Endorgane der eentrifugalen Nerven sind erst 
zum geringsten Theile bekannt. Erst vor Kurzem sind die p. 180 
erwähnten Endorgane der motorischen Nerven in den quergestreif- 
ten Muskelfasern anatomisch nachgewiesen worden; Physiologisches 
über dieselben ist noch durchaus nicht ermittelt. Ebensowenig 
kennt man die Enden der später zu erwähnenden sensiblen Fa- 
sern in den Muskeln. Völlig unbekannt sind die Nervenendorgane 
in den glatten Muskelfasern, in den Drüsen, die Endorgaue der 
trophischen Nerven, u. s. w. 

Dagegen sind die peripherischen Endorgane der centripe- 
talen Nerven grösstentheils ziemlich genau untersucht. Ein grosser 
Theil dieser Endorgane steht mit Vorrichtungen in Verbindung, 
welche dazu dienen, die zur Erregung der Nerven bestimmten 
Eindrücke der Aussenwelt (Licht, Schall, Wärme, Bewegung, u. s. w.) 
in geeigneter Weise den Endorganen zuzuleiten. Dadurch werden 
Organe gebildet, welche aus den zuleitenden Vorrichtungen und 
den nervösen Endorganen bestehen, und welche man „Sinnes- 
organe" nennt. Da die Physiologie der zuleitenden Vorrichtun- 
gen sich nicht von der der Endorgane trennen lässt, so wird hier 
die ganze Physiologie der Sinnesorgane abgehandelt. 

I. DAS SEHORGAN. 

Im Sehorgan, dem Auge, sind die Nervenendorgane auf einer 
sphärisch gekrümmten Haut (Retina) angebracht; auf diese Fläche 
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fallen die zum Sehen bestimmten Lichtein drücke. Die in das Äuge 
fallenden Lichtstrahlen werden durch ein System verachieden bre- 
chender Medien so auf die Retina projicirt, da»>s aiif dieser ein 
verkleinertes, umgekehrtes, objectives Bild der gesehenen Gegen- 
stände entsteht, ähnlich wie in der Camera ohacura. 

Schema des Auges. 

Die brechenden Medien des Auges sind, der Reihe nach wie 
sie der einfallende Lichtstrahl durchläuft, folgende: 1. die Cornea, 
2, der Humor aqueus, 3. die vordere Wand der Linsenkapsel, 4. 
die Linaensubstanz, 5. die hintere Kapselwaiid, 6, der Glaskörper. 
Diesen Medien entsprechen sechs trennende Flächen („brechende 
Flächen"): 1. zwischen Luft und Corneas üb stanz (vordere Fläche 
der CoiTiea), 2. zwischen Cornea und Humor aqueus (hintere 
Fläche der Cornea), u. s. w, — Um nun den Gang eines einfallen- 
den Strahles durch das Auge bis zur Retina zu verfolgen, müssen 
begreiflicherweise gegeben sein: \. die Brei-hungsindices sämmtÜ- 
cher Medien, 2. die Gestalten sämintlicher brechenden Flächen, 3. 
die Entfernungen der letzteren von einander und von der Projec- 
tionsääche (Retina). 

Uiiir muB» sogleicb bemerkt werden, datts die Linse keüi einfauhes bre- 
chendes Medium ist; ibre CoiiHi«leiiE und ihr Brechiiiigs vermögen nebiiiun ron 
suuen nach inneu eu, der feste „Liusenbern" bricht um stürksten. Wann sich 
nnu auch die Drennweite fa. unten) ohne Weiteres bestjuineu lässt, su ist doch 
das mittlere BrechuiigHvormügen fiir die Berechnung der Folgen von Qe- 
iilaltverauderiiU£;eu wii:htigj dnsaelbe iet mit Znhillfen ahme einiger Aunafamen bo- 
recbuet worden (r<, iiiilen). 

Indess vereinfacht sich das Problem dadurch bedeutend, dass 
man mehrere brechende Medien (und Flächen) unberücksichtigt 
lassen kann. Zunächst ist die Cornea eine parallel wandige Mem- 
bran, welche vorn und lunten an Flüssigkeiten annäherad gleichen 
Brechungs Vermögens grenzt (vorn die bespülende Thränenflüssig- 
keit, hinten der Humor aqueus); ein solcher Körper kann aber be- 
kaimtlich (wie z. B. eine planparallete ,^ beiderseits von Luft be- 
deckte Glasplatte, eine E'ensterscheibe) dem durchgehenden Licht- 
Btrahl kelue neue Richtung geben, sondern ihn nur parallel mit sich 
selbst ein wenig verschieben. Man kann daher die Cornea ganz 
vemachläsuigen , und so thun als wenn der Humor aqueus bis zur 
vorderen Comeafläche reichte. — Ferner hat die Linsenkapsel fast 
genau das Brechungsveriuögen der äusseren Linse nschichten, kann 
«1^0 als Verdickung der Linse zu dieser liinzuaddirt werden. 

l'HVB.üLOCi.K. n 
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h Läli{fe des Bildes ans äf<tn Winkel, den beide Platten mit einander machen, 
•9 Genaueste hereclmea, neuti man die Dicke und de» Brechuiigaindei der 
n kennt; der die Platten tragende Apparat, an welcbem sich zugleich der 
ikel Bbleaen litsi^t, heinKt ., Ophtbalni iimetcr." 

Constniction der Bildes. 
Mit Hülfe dieser Angaben lässt sich nun uacli bekanoteuGe- 
Uen der Optik der G-ang jedes einfallen den Strahleü durch das 
tUge constriiiren, und demnach auch für jeden Punct eines vor 
D Äuge befindlichen Objectea der „Bildpunct" beBtimmeu (d. h. 
■ Punct, in welchem sicli alle von einem Objectpunct ausgegan- 
genen Sti'ahlen nach der Brechung wieder sehneiden. Daas ein 
solches Schneiden in Einem Puncte wirklieh stattfindet, wenn die 
Strahlen vor der Brechung von Einem Puncte anagingen [„honao- 
centrische Strahlen "] , und wenn die brechenden Flächen eine ge- 
meinsame Axe haben [,,centrirt sind"], lehrt ein optisches (icsetz, 
_4eBsen Beweis hier nicht gegeben werden kann). 

^^L Zur Krleicbteruug' des Veretandniasei) mögen hier die Kegeln kurz recspl- 
^b)]jrt werden, nach welubeu man den tiang eineH gebrooheuen Ktrahles nnd ^n 
^^Hldpunct eiiteu Objectpunctes construiren kann, 

^^L Das Brecbuugsgesetz lautet: Wenn ein Lichtstrahl aut einem Modium in 

^^pb anderes übergeht, so ändert er in der Regel au der U ebergang» stelle seine 

^Hkcfatimg und Kwar veihalten nch die Sinus Aea Elufal]BwinkeU*) und des Ure- 

^^ cfaunea wink eis umgekehrt wie zwei Con^ilanten des 1, u. 3, Mediume, die Bre- 

ckuDgHindiceB. (Der Brechungsindei des dichteren Mediums ist grÖEser aU der 

de« dünnere □ ; daher ist, wenn der Strahl ans einem dünneren in ein dichteres 

Medium übergebt, der Brechungswinkel kleiiii^r als der Einfallswinkel, — der 

Strahl nüberl sich also dem Einfallsloth). 

Aue dem Brechnngsgesetze ergeben «ich, zum Theil unmittelbar, zum Theil 
duruh Ableitungcu, anf die hier nicht eingegangen werden kann, folgende SHtze: 
1. an senkrecht £ur brechenden Fläche HuffHlleuder Strahl wird nicht gebrochen, 
geht hIsü gradliuigt liiudurch ; ist die brechende Fläche eine Kugelfläche, so ist 
dBH Loth fiir jeden Einfallspauet selbHtTerstSndtich der durch diesen Pnnct ge- 
bende Kadius; ein Strahl also, dessen TerlKngeruiig dnri^li den Mittolpunot der 
■pliäriflcheii hrccbendeo FUcbe gehen würde, wird nicht gebrochen! den Mittel- 
punet nennt man Knotenpunct und jeden durch ihji gehenden, also ungebro- 
ebenen Strahl einen Haii|)txtrnhl. — 2. (Die beiden folgenden Sätze gelten in 
Üenauickait nur für brechende Flächen von parabolischer Krümmung, an- 
iber auch liii' sphärische, namentlich wenn sie mir kleine Stücke def 
loberfJliche darstellen, also in ihrer Krümmung nicht sehr von der paraboli- 
abwaicIiMn): Alle von Einem Puncte ausgehenden l„homooeiitrischsn"} 
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die Länee des Bildes ans dem Winkel, den beide Platlen mit einander raaeheD, 
auf aas ÜBnauente berechnen, wenn man die Dicke nod den Brechiiugsinden der 
Platten kennt; der die Platten tragende Apparat, an walcham aicli zugleich der 
Winkei ablesen läsat, heisjil „Ophthalmometer." 

Constniction der Bildes. 

Mit Hülle dieser Angaben lässt sich nun nacb bekannten Ge- 
setzen dei- Optik der Gaug jedes einfallendeu Slrahies durch das 
JKage eoiistriiiren, und demnai-'h auch für jeden Punct eines vor 
dem Auge befindlichen Objeetes der „Bildpunct" bestimmen (d. h. 
tJer Punet, iü welchem sicli alle von einem Objectpunct ausgegan- 
■j-enen Strahlen nach der Brechung wieder achneiden. Dass ein 
g^^lcbes Schneiden in Einem Puncte wirklich stattfindet, wenn die 
^^r^hlen vor der Brechung von Einem Puncte ausgingen [„homo- 
j,^xi Irische Strahlen"], und wenn die brechenden Flächen eine ge- 
" ' ' i [„centrirt sind"], lehrt ein optisches Gesetz, 
____ nicht gegeben werden kann). 

Zur ErleichMrang des Verständnisses mögen hier die Regeln kurz recapi- 
, jj -^ 'Werden, nach welchen tnati den Gang eines gebrochenen KtrableH und den 
^2 r>uiict eines Übjectpnnctes constniiren kann, 

J>a» Brechuugugeaetz lautet: Wenn ein Lichtstrahl aus einem Medium in 

^^xx«Jerea übei^ht, so lindert er in der Regel au der Uebergangss teile neiue 

t^^,,a_z>^ und >:tvai' veihalten sich die Simia des Ein falls ninkels*) und des Ure- 

■'"'■"" umgekehrt wie zwei Conslanlen des 1. u. 3. Medium«, die Bre- 

^fzidices. (Der Breehungaindex des dichteren Mediums ist grÖBser als der 

r^ß^ierBii; daher ist, wenn der Strahl ans einem dünneren in ein dichterea 

_ libergeht, der Brechungswinkel kleiner als der Einfallswinkel. — der 

* ^-^.^liert sich alsu ilem }<]iQfBtlsIotli). 

^^j^ pjf» dem BrechungageaeWe ergehen sich, zum Theil nnmitteibar, «um Theii 

^^^ ffJdtaDgeD. auf die hier nitbt eingegangen werden kann, folgende Sätie; 

^^jtJi^recht üur brechenden Fläche «nHiilleuder Strahl wird niolit gebrochen, 

■ „-. ^raiUiuigt hindurch: ist die brechende Fläche eine Kilgelflildle, ao i«t 

_ _^iir jeden Einfallspuuct selbat verstand lieh der durch diesen Punct ga- 

,^^ ^J i tM^ ; ßi" Strahl alsu , duBsen Verlängerung durch den Mitteljmnct der 

^=,t* tji-t!clii.-ifieu KläcUe gehen würde, wird uiuht gebrochen; den Mittel- 

,_, ^ <nuu Kunteupunet und jeden durch ihn gehenden, also ungebro- 

. — 2. (Die beiden folgenden Sülue gelten in 

^i^^^^^j^^fl^jür kieoheude Flachen von parabolischer Erfimmong, au- 

tbOr namentlich wenn aie nur kleine StSeke der 

I In ihrer KrQmmung sticht sehr von der paraboli- 

£lD«ni Puucte Hu^gebeuden („homocentrischeti") 
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B. SPECIELLE NERVKNPHY8I0L0GIE. 

Die verschiedenen (motorischen^ sensiblen, etc.) Nervenfasern 
sind in der Regel so angeordnet, dass die für dieselbe Körperge- 
gend bestimmten, welcher Art sie auch seien, eine Strecke weit 
in einem gemeinsamen („gemischten^O Nervenstamme zusammen- 
laufen, und erst in der Nähe ihres Bestimmungsortes in Zweige aus- 
einandergehen, die nur Fasern derselben Gattung enthalten („sensible, 
motorische Nerven"). Nur bei den Nerven des Kopfes, deren gan- 
zer Verlauf kürzer ist, findet meist keine Vereinigung Statt, so 
dass die Kopfnerven vom Ursprung ab fast alle entweder rein mo- 
torisch oder rein sensibel sind. 

Die Aufgabe der speciellen Nervenphysiologie ist es, für jede 
einzelne Nervenfaser ihre specifische Energie (kurzweg: „Func- 
tion" genannt) festzustellen. Diese würde sich stets von selbst 
ergeben, wenn die beiden Endorgane jeder Faser durch die Ana- 
tomie genau ermittelt und in ihren Functionen bekannt wären. Beide 
Wissenschaften ergänzen sich hier gegenseitig. 

Von der speciellen Function eine« Nerven überzeugt man nich tblgender- 
maassen: 1. Man durchscbneidet ihn an irgend einer Stelle; es bleiben dann 
auf der Seite des Erfolgsorgans alle Erfolge aus, welche durch Erregungen jen- 
seits des Schnittes eintreten müssten; bei Durchschneidnng eines Muskelnerren 
bleibt also der Muskel erschlafft, obgleich der Wille oder eine reflectorische oder 
automatisehe Erregung auf das centrale Ende des Nerven, oder irgend ein andrer 
Reiz auf dessen Verlauf oberhalb des Schnittes einwirkt: — der Muskel ist „ge- 
lUhmt"; bei Durchschneidung eines centripetalen Nerven kommen Sinnesreize oder 
Erregungen des peripherischen Nervenabschnitts nicht mehr zar Empfindung, es 
tritt Blindheit, Taubheit, Ftihllosigkeit u. s. w. ein. — 2. Man reizt die beiden 
durch den Schnitt von einander getrennten Nervenabschnitte (meist tetanisch) 
und beobachtet, auf welcher Seite, wo und welcher Erfolg eintritt. 

Die Nervenstämme werden nach ihren centralen Enden (ihrem 
y^Ursprung'O eingetheilt in Hirn-, Rückenmarks- und sympa- 
thische Nerven. 

I. Hirnnerven. 

1. Olfactorius. Seine Fasern haben die Function, jede 
Erregung, welche sie an irgendwelcher Stelle trifft, den geruchs- 
empfindenden Himtheilen zuzuleiten und dadurch Geruchsempfin- 
dungen zu veranlassen; die Erregung geschieht physiologisch 
stets in den peripherischen Endorganen, auf der Riechhaut (Oap. 
XII.), und zwar durch gewisse specifische Reize, die „Riech- 
stoffe". 
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Die Entetehun^ von Genicbsempfindung hei Emgnag des OlfactorinB durisfa 
gowöhnUcha Nervenreize iat zyttj nicht direct nach^wiesen fv^l. Cap. XII.), aber 
nacb dem p. SiH Gesagten unzweifelhaft. 

2. Opticus. Jede Erregung desselben erregt die lichtem- 
pSudiindcn Hirntheile, bringt daher Lichteindrücke hervor. Seine 
normale Erregung geht von seinen peripherischen Enden in der 
Retina des Auges aus, und bewirkt apecifiseh verschiedene (farbige) 
Lichteindrücke. Ausserdem enthält er Fa.seni, weiche reflectorisch 
Fasern des Oculotnotorius erregen, die aum Sphincter iridis gehen 
(Näheres im 12, Cap.) 

3. Oeulomotorius, motorischer Nerv für die meisten Mus- 
keln der Augenhöhle: Rectua superior, inferior, internus; Obliquus 
inferior und Levator palpebrae superioris ; ferner für den Circular- 
moskel der Pupille (Sphincter a. Circularia iridis) und den Tensor 
chürioiideae. Seine Erregung im Gehirn geschieht theils durch den 
Willen, theils (die Fasern fiir die Iris) reflectorisch vom Opticus 
aus (Cap. XII.). Es wird behauptet, dass der Oculomotorius auch 
sensible Fasern enthält: jedoch ist ea unsicher, ob ihm diese von 
Anfang an oder erst nach seiner Communication mit dem Trige- 
minus beigemischt sind. 

4. Trochlearis, motorischer Nerv fiir den M. obliquus 
oculi superior (trochlearis). Auch ihm werden sensible Fasern zu- 
geschrieben. 

5. Trigeminus, ein gemischter Nerv, der aus zwei Wur- 
zeln, einer sensiblen (Portio majori und einer motorischen (P. mi- 
nor), nach Art der Rückenmarkanerven (a. unten I entsteht, und 
bald wieder in motorische und sensible Aeste zerfällt Die sen- 
sible Wurzel enthält ähnlich den Rückenmarkanerven ein Ganglion 
(G. Gasse ri). 

Seine sensiblen Fasern vermitteln die Empfindung fast am 
ganzen Kopf. Ein Theil seiner Fasern scheint zu den Geschmacks- 
nerven zu gehören (s. Cap. XII.). — Seine motorischen Fasern 
versorgen die Kaumuskeln (Temporaiis, Masseter, Pterygoidei ), 
femer den Tensor palati mollia, Digastricus anterior, Mylohj-oideus, 
Tensor tympani, vielleicht auch den Sphincter iridis; endlich die 
Gef^smuskeln der Arterien in der Conjunctiva und Iris („vaso- 
motorische Fasera"; dieselben sind jedoch vermuthlich syrapalhi- 
Bchen Ursprungs). — Ferner enthält er aecre torische Fasern für 
die Thränendriise , die Parotis und Submaxillaris. Näheres über 
Ursprung und Verlauf der letzteren b. p. ^1 f. 
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Dem Trigeminus werden auch „trophische Fasern" zugeschrieben, nament- 
lich für den Augapfel, der nach Durchschneidung des Trigeminus enteändet und 
zerstört wird. Wahrscheinlich aber ist dieser Erfolg nur dem Verluste der Em- 
pfindung zuzuschreiben, der die Abhaltung äusserer Schädlichkeiten beeinträchtigt. 
Hierfür spricht, dass der Augapfel auch nach Durchschneidung des Trigeminus 
intact bleibt, wenn man eine empfindende, schützende Fläche vor ihm künstlieh 
anbringt, bei Kaninchen z. B. das Ohr vornäht (Snellen). 

6. Abducens, motorischer Nerv ftlr den M. rectus oculi ex- 
temu6 (abducens). 

7. Facialis, enthält nur centrifugalieitende (motorische 
und secretorische) Fasern. Wo er sensible Zweige besitzt, rühren 
dieÄe von beigemischten Trigeminusfasem her; denn die Sensibi- 
lität schwindet nach Durchschneidung des Trigeminus. 

Seine motorischen Fasern versorgen alle Hautmuskeln de s 
Kopfes (sog. „Gesichtsmuskeln" ; — er vermittelt daher die Mimik), 
die Muskeln des äusseren Ohrs, den StylohycA'deus, Levator palati 
mollifl, hinteren Bauch des Digastricus, Stapedius, endlich das 
Platysma myoides. — Seine secretorischen Fasern wirken auf 
die Speicheldrüsen (Näheres p. 91 f.). 

8. Acusticus, ist der alleinige Vermittler der öehörs Wahr- 
nehmungen. Jede Reizung desselben erzeugt Schallempiindnngen, 
seine Durchschneidung Taubheit (Näheres Cap. XII.) 

9. Glossopharyngeus,ein gemischter Nerv, der indess nur 
wenige motorische Fasern für den M. levator palati moUis, azygos 
uvulae, constrictor faucium medius und stylopharyngeus enthält. 
Die übrigen Fasern sind centripetal und vermitteln theils die Tast- 
empfindungen, zum grössten Theil aber die Oeschmacksempfindun- 
gen, des weichen Gaumens und der Zungenwurzel (Cap. XII.) 

10. und 11. Vagus und Accessorius. Beide zusammen bil- 
den einen gemischten Nerven. Es ist sehr wahrscheinlich (Longet), 
dass beide Nerven als zwei Wurzeln zu betrachten sind, deren 
eine (Vagus) die centripetalen , die andre (Accessorius) die centri- 
fugalen Fasern enthält. Die centrifugalen Fasern sind, soweit 
bekannt, folgende: a. Motorische Fasern 1) für die Muskeln des 
weichen Gaumens und des Schlundkopfs ; 2) für die des Kehlkopfs 
(enthalten im Laryngeus inferior s. Recurrens); 3) für die Mu*- 
keb der Trachea und der Bronchien (? s. unten) ; 4) für den Oeso- 
phagus; 5) für den Magen (vgl. p. 120); 6) nach Einigen auch för 
den Dünn- und Dickdarm, und fär den Uterus ; 7) för den Storno- 
cleidomastoideus und CucuUaris (im Accessorius). — b. „ Hem- 
mung snervenfasem^^ für die Herzbewegung (Ed. Wbbei^ Buhoe) 
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^. p. 53). — c, Secretorische Fasern 1) für die Drüsen der 

igenachleimhaut, etc., noch nicht erwiesen, neuerdings geleugnet 

p, 95), 2) für die Nieren (BeENabd): Reizung des Vagus an 

Cardia, soll die Harnsecretion vermehren, unter Röthung des 

y^naublutee (?); — d. Vasoraotorische Fasern für die Lungen- 

j Die centripetaien Fasern sind folgende: a, Empfin- 
'crungafaBern verniuthlich 1) fiir den ganzen Respiratiousapparat, 
l) Itlr den Digeationsap parat vom Gaumensegel bis zum Pylorua, 
'S) ftir das Herz. — b. refleolorisch wirkende Fasern: 1) reflec- 
toriach-motorische Fasern für die Nerven der Inspi ratio ns in us- 
keln, d, h. Fasern, deren Erregung, cenlripetal bis zum Ursprünge 
in der Medulla oblongata fort geleitet, dort reflectoriseh eine Erre- 
gung der Inspiration nerven hervumift und so Inspirationen herbei- 
führt oder beschleunigt (L. Traubk; vgl. p. 74). 2. reflectoriach- 
bemmende Fasern für dieselben Nerven, deren centripetal gelei- 
tete Erregung also reflectoriach die Thätigkeit der Inspiratiousnerven 
herabsetzt (im Laryngeus superior liegend, — RoSENTIUL, 
3. p. 73); 3. reflectonach-trophiache (oder secretorische) Fasern 
ftlr die Zuckerbildung in der Leber, d. h. solche, deren centripe- 
tal geleitete Erregimg die Nerven reflectorisch anregt, welche 
die Zuckerbildung einleiten (vgl. p. 141). Dieae Fasern haben 

;e peripheristhen Enden in den Brusthöhle, vielleicht in der 

lUoge (Bebnard). 

Zur lieasern Uebtiralcht aolleu hier die HeEiiillale der Durchs ubneidungs- und 
.UDgHversuclie sin VagiiH iitiit Accennoriti^ resiimirt werden, aus denen man 
fall VorhuideDAeiu dieser t'Kxergattuug^u urHchloHsou hat: 1, Duruhschnei- 
dnog des AcceHsoriiiN oberhalb suluer VerbJii dn ug mit d«mVagux 
(■tan demelbeu werden gewülmticb die Afoe<iaoriu)i-Wnraelu aan dem Marke 
„ausgeEogeu"): IKhmt alle vom Vagn-Acceioioriu» abhängigen MuskeLj fi oben). 
U«ber Dnrchschneidiing des Vagos an diexer Stelle nnd über Bei sn iig eines der 
beiden Nerven vor ilirer Vereinigung giebt en keine aiKsugebeaden Erfabrungen- 
^Duruhschneidung des Vagnastammea nm Habe : a. llLhmt die Muskeln 
Kehlkopfes (ebeusu die blosse Durcbsclineidung' äea Lurjiigeua inferior), 
bäBchleunigt die Uerzbetvegnogen, c. verlaiigBumt die Inspirationsbewegungen, 
'Oülerb rieht die Zuckerbildimg in der Leber. S.lleiKong de« peripLeri- 
a«ben Va^anendes am Hal.ie: a. bringt die Munkeln des Kehlkopfe »ar 
Contractiou (ebBoso die Reizung des peripheriaplien ßndes vom Larjngeu« infe- 
rior), b. verlangsamt die Herxbewegungeu bis zum Stillstand in Diastole, c. soll 
äi& glatten Mii«keln der Bronchien coutrabireu, üo dads das Lumen sich etwas 
"BKDgt (wird vielfach bestritten: Dosöers, Wintbich, Hobestual, Bi-oenbebo), 
d. bringt Coutractionen des Magens, des Darms (?J. des Uterui (?) u. s. w. berror, 
•i. TOnnehrt die NisreuBeoratioti (?). 4. Keiinng des centralen V*gQiead«4 
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am HaUe: a. besehleumgt die Inspirationsbewegiiiigeii bis rar tetaniseheii In- 
spiration, b. vermebrt die Zuckerbildong in der Leber. 5. Durchgchneidnng 
des Laryngens superior bat eine geringe Verlangsamung der Inspiration zur 
Folge (S klarer), wegen beigemischter motorischer Fasern för die Stimmritze, 
bes. fär den M. cricothTreoidens. 6. Reizung des centralen Endes des 
Laryngeas superior verlangsamt die Inspirationea bis zum völligen Aufhören 
der Respiration (Robenthal). 

12. Hypoglossus, der motorische Nerv für sämmtliche 
Zungenmuskeln. 

II. Rückenmarks nerven. 

Die vom Rückenmark entspringenden Nerven sind sämmtlich in 
einem grossen Theil ihres Verlaufes gemischt; jedoch sind sie es 
nicht von Anfang an, sondern ein jeder entspringt mit zwei Wur- 
zeln, einer vorderen, welche die centriAigalen, und einer hinteren, 
welche die centripetalen Fasern enthält (Charles Bell); jene heisst 
daher auch die motorische, diese die sensible Wurzel; letztere 
besitzt ein Ganglion. 

Durchschneidet man demnach sämmtliche vordere Wurzeln einer Seite, so 
sind die Muskeln der entsprechenden Körperhälfte vollständig gelähmt; durch- 
schneidet man die hinteren, so ist die Körperhälfte unempfindlich. Durchschnei- 
det man bei einem Thiere (Frosch) auf der einen Seite (z. B. rechts) die hinteren, 
auf der anderen (links) die vorderen Wurzeln der Schenkelnerven, so bleibt es, 
wenn man das rechte Bein insultirt, unbeweglich, weil es den Schmerz nicht fühlt; 
verletzt man dagegen das linke, so macht es mit dem rechten abwehrende Bewe- 
gungen, während das linke unbewegt bleibt, denn es fühlt den Schmens im linken 
Bein, kann aber nur das rechte bewegen. Beim Hüpfen schleppt es auch das 
rechte Bein wie ein gelähmtes nach, weil es dasselbe nicht fühlt. 

Auch die vorderen Wurzeln sollen zuweilen sensible Fasern enthalten 
(Lonoet). Dies sind aber nur solche, welche in der hinteren Wurzel aus dem 
Rückenmark herausgetreten und an der Vereinigungsstelle in die vordere umge- 
bogen sind; daher ist, wenn man die vordere Wurzel zerschnitten hat, auch nur 
das peripherische £nde empfindlich, und die Sensibilität erlischt ganz, sowie man 
die hintere Wurzel durchschneidet (Maobndib). 

Die centrifugalen Fasern der Rückenmarksnerven (in den 
vorderen Wurzeln enthalten) sind: 1. motorische für sämmtliche 
quergestreifte Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten, und 
(wahrscheinlich durch Vermittlung des Sympathicus) für gewisse 
glatte Muskeln der Eingeweide^ z. B. den Detrusor urinae; — 
2. vasomotorische Fasern für den grössten Theil der Arte- 
rien des Körpers; diese mischen sich jedoch den Nervenstämmen 
erst nach der Vereinigung mit den Rr. communicantes des Sym- 
pathicus bei; stammen also von diesem her (Bebkard) ; — 3* mög- 
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licherweise auch secretorische und trophische Fasern. — Die cen- 
tripetalen Fasern sind die sensiblen Nervenfasern für die 
Empfindung der ganzen Körperoberfläche mit Ausnahme des Ge- 
sichts und Vorderkopfes. 

Die Vertheilung der verschiedenen motorischen und sensiblen 
Nerven (für die einzelnen Muskeln und Hautstellen) auf die 31 
Wurzelpaare ist aus den Angaben der Anatomie zu entnehmen. 

III. SynipatbUcbe Nerven. 

Die Betrachtung derselben lässt sich nicht gut von der der 
sympathischen Centralorgane trennen, welche im 13. Capitel behan- 
delt werden; ebendaselbst werden die Gründe dafür angegeben 
werden. 



ZWÖLFTES OAPlT€L. 



Die peripherischen Endorgane der Nerven. 



J^ie peripherischen Endorgane der centrifugalen Nerven sind erst 
zum geringsten Theile bekannt. Erst vor Kurzem sind die p. 180 
erwähnten Endorgane der motorischen Nerven in den quergestreif- 
ten Muskelfasern anatomisch nachgewiesen worden; Physiologisches 
über dieselben ist noch durchaus nicht ermittelt. Ebensowenig 
kennt man die Enden der später zu erwähnenden sensiblen Fa- 
sern in den Muskeln. Völlig unbekannt sind die Nervenendorgane 
in den glatten Muskelfasern, in den Drüsen, die Endorgaue der 
trophischen Nerven, u. s. w. 

Dagegen sind die peripherischen Endorgane der centripe- 
talen Nerven grösstentheils ziemlich genau untersucht. Ein grosser 
Theil dieser Endorgane steht mit Vorrichtungen in Verbindung, 
welche dazu dienen, die zur Erregung der Nerven bestimmten 
Eindrücke der Aussenwelt (Licht, Schall, Wärme, Bewegung, u. s. w.) 
in geeigneter Weise den Endorganen zuzuleiten. Dadurch werden 
Organe gebildet, welche aus den zuleitenden Vorrichtungen und 
den nervösen Endorganen bestehen, und welche man „Sinnes- 
organe" nennt. Da die Physiologie der zuleitenden Vorrichtunr 
gen sich nicht von der der Endorgane trennen lässt, so wird hier 
die ganze Physiologie der Sinnesorgane abgehandelt. 

I. DAS SEHORGAN. 

Im Sehorgan, dem Auge, sind die Nervenendorgane auf einer 
sphärisch gekrümmten Haut (Retina) angebracht; auf diese Fläche 
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I fallen die zum Sehen bestimmteD Lichteindrucke. Die in das Äuge 
I fallenden Lichtstrahlen werden durch ein System verschieden bre- 
, chender Medieu so auf die Ketina projicirt, da^s auf dieser ein 
verkleinertes, umgekehrtes, objectives Bild der gesehenen Gegen- 
stände entsteht, ähnlich wie in der Camera obscura. 

Schema des Auges. 
Die brechenden Medien des Auges sind, der Reihe nach wie 
sie der einfallende Lichtstrahl durchläuft, folgende; 1. die Cornea, 
2, der Humor aqueus, 3. die voi-dere Wand der Linsenkapsel, 4. 
die Linsenanbstanz, 5. die hintere Kapselwand, 6. der Glaskörper. 
Diesen Medien entsprechen sechs trennende Flächen („brechende 
Flächen"): 1. zwischen Luft und Comeasubstanz (vordere Fläche 

, der Cornea), 2, zwischen Cornea und Humor aqueus (hintere 
Fläche der Cornea), u. s. w. — Um nun den Gang eines einfallen- 
den Strahles durch das Auge bis zur Retina zu verfolgen, müssen 
begreiflicherweise gegeben sein: 1. die Brechungsindices sämmtli- 

' eher Medien, 2. die Gestalten sämmtlicher brechenden Flächen, .^. 
die Entfernungen der letzteren von einander und von der Projec- 
tionsääche (Retina). 

Hier miisH sogleich bemerkt werdun. dans die Litiee keiu «iiifaubüs bre- 
chendes MeiUuni ist; ibre CouHifltuiiz und ilir ßrecliiiuga vermögen ncbmen von 
Buweii nach inneu zu, der feste „Liusenliem" bricht um stärksten. Wenn sich 
nan auch die Brennweite ta, unten) oljoe WuitBres bestimmen tünst, so ist doch 
daa mittlere BrechniigHvermögen für die Berechnung der Folgen von Ge- 
BUltvar&uderungen wichtig; dasselbe ist mit ituhülfeu ahme einiger Annahmen be- 
rechnet worden (n, unlenj, 

Indess vereinfacht sich das Problem dadurch bedeutend, dass 
man mehrere brechende Medien (und Flächen) unberücksichtigt 
laaseu kann. Zunächst ist die Cornea eine parallel waudige Mem- 
bran, welche vorn und hinten an Flüssigkeiten annähei-nd gleichen 
Brechmigs Vermögens grenzt (vorn die bespülende ThränenHüssig- 
keit, hinten der Humor aqueus) ; ein solcher Körper kann aber be- 
kanntlich (wie z. B. eine planparallele ,^ beiderseits von Luft be- 
deckte Glasplatte, eine Fensterscheibe) dem durchgehenden Licht- 
strahl keine neue Richtung geben, sondern ihn nur parallel mit sich 
selbst ein wenig verschieben. Man kann dalier die Cornea ganz 
vernachlässigen, und so thun als wenn der Humor aqueus bis zur 
vorderen Oomeafläche reichte. — Ferner hat die Liusenkapsel fast 
genau das Brechungsvennögen der äusseren Linseuschicbten, kanu 
fd^o als Verdickung der Linse zu dieser liinzuaddirt werden. 

Ü1L.SN, I-IIVSIULOUIE. IT 
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Es bleiben demnach nur drei brechende Medien übrige nämlich 
Humor aqueus, Linse und Glaskörper, somit drei brechende Flä- 
chen: vordere Comeafläche, vordere und hintere Linsenfläche. 

Folgendes sind nun die für das „mittlere" Auge (s. unten) 
ermittelten Zahlen (Listing): a. die brechenden Flächen sind 
Kugelflächen von folgenden Radien: 

1. Vordere Homhautfläche ca. 8°^ 

2. Vordere Linsenfläche - 10°™ 

3. Hintere Linsenfläche - 6°*™ 

b. Die Entfernungen betragen: 

1. zu 2.: ca. 4°^°^ 

2. zu 3. („Linsenaxe'O- ^- 4°™ 

3. zu Retina: ca. 13°™ 

c. Die Brechungsindices sind (der d. Luft==l gesetzt): 

fiir den Humor aqueus ^^%7 

- die Linse (im Mittel, s. p. 257) = ^Vu 

- den Glaskörper = ^^%^. 

Humor aqueus und Glaskörper haben also (annähernd) gleiches 
Brechungsvermögen. 

Die Resultate der genaaesten Messungen dieser Grössein (Brewster, beide 
Krause. Helmholtz) können hier nicht Aufnahme finden; nur die Methoden mö- 
gen kurz angedeutet werden. Die Brechungsindices werden nach bekannten 
optischen Methoden an den Medien ausgeschnittener Augen bestimmt; ebenso 
können die Entfernungen der brechenden Flächen nur an der Leiche gemessen 
werden. Die Bestimmung der Krümmungsradien indess mu8S womöglich am 
lebenden Auge geschehen, weil die Formen sich mannigfach (h. unten) verän- 
dern. Dies geschieht nach folgender, sehr genauen Methode (Helmholtz): Nach 
einfachen geometrischen Principien. lässt sich der fiadius einer Kugelfläche be- 
rechnen, wenn man in gemessener EntfernuDg einen (linear gestalteten) Körper 
von bekannter Länge aufstellt, und nun dessen in der Kugelfläche gespiegeltes 
Bild misst. Letztere Messung geschieht folgen dermaassen : man betrachtet das 
z. B. in der Cornea gespiegelte Bild (das wir horizontal denken wollen) dure^b 
eine dicke Glasplatte ; diese ist durch einen horizontalen Schaitt in zwei Hälften 
gespalten, welche um eine gemeinsame, verticale Axe drehbar sind. So lange die 
Platte senkrecht von den Strahlen getroffen wird, erscheint das Spiegelbild un- 
verrtickt; dreht man nun aber die beiden Plattenhälften um ihre Axe, nach ent- 
gegengesetzten Seiten (so dass sie von oben gesehen sich kreuzen;, so wird eine 
jede schräg von den Strahlen getroffen, und dadurch das Bild in horizontaler 
Richtung verschoben; die beiden Platten verschieben das Bild nach entgegenge- 
setzter Richtung, es entstehen also zwei Bilder. Hat man nun so lange die 
Platten gedreht, bis das Bild durch eine jede grade um die Hälfte seiner Länge 
verschoben ist, so dass die entgegengesetzten Endpuncte beider Bilder sich be- 
rühren (das eine Bild erscheint dann als Yerlängeruiig des andern), so ISsst sieh 
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die LKn^e des Bildea ans dum Winkel, ien beida Platten mit einander macheu, 
auf da» Genaueste berechuen, wenn man die Dicke und den BreohungBindex der 
Platten keunt; der die Platten Iragende Apparat, an welchem sich Kugluich der 
Winkel uhfesen liia«t, heissl „Ophthalmometer." 

Construction der Bildes. 

Mit Hülfe dieser Angaben läsat sich nun nach bekannten Ge- 
setzen der Optik der Gang jede» eiiifallt-ndeii Strahles durch das 
Auge coiiatriiiren, und demnat-h auch für jeden Punct euies vor 
dem Auge befindlichen Übjectea der „Bildpunct" bestimmen (d. h. 
der Punct, in welchem sich alle von einem Objectpuuct auagegan- 
genen Strahlen nach der Brechung wieder schneiden. Dasa ein 
solches Schneiden in Einem Punute wirklich stattfindet, wenn die 
Strahlen vor der Brechung von Einem Puncte ausgingen [„homo- 
centrische Strahlen"], und wenn die brechenden Flächen eine ge- 
meinsame Axe haben [,,centrirt sind"], lehrt ein optisches Grosetz, 
dessen Beweis hier nicht gegeben werden kann). 

Zur Krleicbternng des Verstand niaseR mägnu hier die Regeln knrK recapi- 
tulili werden, nach welchen man den Oang nine» gebrochenen (>lrHhleB und den 
Bildpunct eiitOH Objectpiinctes constniiren kann. 

Da.i BrechuugHgesetz lautet: Wenn eiii Lichtstrahl aus einem Medium in 
<äa andere» üliergeht, eo ändert er in der Regel au der UebergaugN stelle aeine 
Achtung lind Kwai' Tethalten sich die Sinus des Ein falls tvink eis*) und des Bre- 
cbung^winkela umgekehrt wie zwei Constnnten dos 1. ii. 2. Mediums, die Bre- 
cbimgemdices. (Der Brechaiigaindex des dichteren Medtuma iat grösser als der 
des dünneren; daher ist, wenn dar Strahl aus einem diiuneren in ein dichteres 
Medium übergeht, der B rech unga Winkel kleiuur ala der Einfallswinkel, ^ der 
Stnhl nähert nicli also dem Einfalialoth). 

Ans dem Brechnngageaatxe ergeben aich, xnm Theil unmittelbar, eum Tfaeil 
durch Ableitungen, auf die hier nicht eingegangen werden kann, folgende SStüe: 
1. ein senkrecht zur hreehenden Fl&che auffnlleuder ätralil wird nicht gehrochen, 
{[eht hIhu gradlinigt hindurch; iat die brechende Fläche eine Kugelfläche, Bo ist 
dta Lotb für jeden Einfallapunct selbstre ratend lieh der durch dieaeu Punct ge- 
beitde KadiuB; ein Strahl alao. dessen VerlUngerung durch den Mittelpnnct der 
spLSriachen brechenden Fläche ^ehen wurde, wird nicht gebrochen; den Mittel- 
pnnct nennt mau Knoteupunct und jeden durch ihn gehenden, alao ungebro- 
aheneu Btrahl einen Buuptsirabl. — 2. |Die beiden folgenden i^ätze gelten in 
aller Ueuauigkoit nur für brechende Flüchen von parabutlacber Krümmung, an- 
nlillernd aber aucJi für aphAriacbe, namentlich wenn sie nur kleine Stacke der 
Ku gelob erää che damtellen, alao in ihrer Krüiuinnug nicht sehr von der paraboli- 
■cben abweichen) : Alle von Einem Puncte ausgehenden („homoceutriachen") 
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B. 8PECIELLE NERVKNPHY8I0L0GIE. 

Die verschiedenen (motorischen^ sensiblen, etc.) Nervenfasern 
sind in der Regel so angeordnet, dass die für dieselbe Körperge- 
gend bestimmten, welcher Art sie auch seien, eine Strecke weit 
in einem gemeinsamen („ge mischte n'O Nervenstamme zusammen- 
laufen, und erst in der Nähe ihres Bestimmungsortes in Zweige aus- 
einandergehen, die nur Fasern derselben Oattung enthalten („sensible, 
motorische Nerven"). Nur bei den Nerven des Kopfes, deren gan- 
zer Verlauf kürzer ist, findet meist keine Vereinigung Statt, so 
dass die Kopfnerven vom Ursprung ab fast alle entweder rein mo- 
torisch oder rein sensibel sind. 

Die Au%abe der speciellen Nervenphysiologie ist es, fiir jede 
einzelne Nervenfaser ihre specifische Energie (kurzweg: „Func- 
tion" genannt) festzustellen. Diese wörde sich stets von selbst 
ergeben, wenn die beiden Endorgane jeder Faser durch die Ana- 
tomie genau ermittelt und in ihren Functionen bekannt wären. Beide 
Wissenschaften ergänzen sich hier gegenseitig. 

Von der speciellen Function eines Nerven überzeugt man nich fbigender- 
maassen: 1. Man durchschneidet ihn an irgend einer Stelle; es bleiben dann 
auf der Seite des Erfolgsorgans alle Erfolge aus, weiche durch Erregungen jen- 
seits des Schnittes eintreten mfissten; bei Durchschneidnng eines Muskelnenren 
bleibt also der Muskel erschlafft, obgleich der Wille oder eine reflectorische oder 
automatische Erregung auf das centrale Ende des Nerven, oder irgend ein andrer 
Beiz auf dessen Verlauf oberhalb des Schnittes einwirkt: — der Muskel ist „ge- 
Ifthmt**; bei Durchschneidung eines centripetalen Nerven kommen Sinnesreize oder 
Erregungen des peripherischen Nervenabschnitts nicht mehr zar Empfindung, es 
tritt Blindheit, Taubheit, Fühllosigkeit u. s. w. ein. — 2. Man reizt die beiden 
durch den Schnitt von einander getrennten Nervenabschnitte (meist tetanisch) 
und beobachtet, auf welcher Seite, wo und welcher Erfolg eintritt. 

Die Nervenstämme werden nach ihren centralen Enden (ihrem 
,,Ursprung'0 eingetheilt in Hirn-, Rückenmarks- und sympa- 
thische Nerven. 

I. Hirnnerven. 

1. Olfactorius. Seine Fasern haben die Function, jede 
Erregung, welche sie an irgendwelcher Stelle trifft, den geruchs- 
empfindenden Himtheilen zuzuleiten und dadurch Geruchsempfin- 
dungen zu veranlassen; die Erregung geschieht physiologisch 
stets in den peripherischen Endorganen , auf der Riechhaut (Oap. 
XII.), und zwar durch gewisse specifische Reize, die „Riech- 
stoflfe". 
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Die EtttHtebaii^ von Genmbserap&iduDg bei Grregnng das Olfactorins durub 
K«wölui)icbe Nerrenreise ist zwar nicht diraot oHchgewieBen (v^t. Cap. XU.), aber 
nach detD p. 2iS GesugteD iinEweifelhaft. 

2. Opticus. Jede Erregung deaselben erregt die lichtem- 
pfindenden Hirntheile, bringt dsiier Lieh teio drücke hervor. Heine 
normalt; Erregung geht von seinen peripherischen Enden in der 
Retina des Auge,B aus, und bewirkt specifisch verschiedene (farbige) 
Lichteindrücke. Ausserdem enthält er Fasern, welche reflectoriach 
Fasern des Uculomotorius erregen, die zum Sphincter iridie gehen 
(Näheres im 12. Cap. I 

3. Oculomotoriufi, motorischer Nerv für die meisten Mus- 
keln der Augenhöhle: Rectus superior, inferior, internus; Obliquus 
inferior und Levator palpebrae superioris ; ferner für den Circular- 
moskel der Pupille (Sphincter s. Circularis iridis) und den Tensor 
chorio'ideae. Seine Erregung iuj Gehirn geschieht theila durch den 
Willen, theila (die Faßem für die Iris) refieetorisch vom Opticus 
aus (Cap. XIL). Es wird behauptet, daas der ÜcuIomotoriuR auch 
setiaible Fasern enthält; jedoch ist es unsicher, ob ihm diese von 
Anfang an oder erat nach seiner Communication mit dem Trige- 
minus beigemischt sind. 

4. Trochlearia, motoriacher Nerv für den M. obliquua 
oculi superior (trochlearia). Auch ihm werden sensible Fasern zu- 
geschrieben, 

5. Trigeminus, ein gemischter Nerv, der aus zwei Wur- 
zeln, einer sensiblen (Portio major) und einer motorischen (P. mi- 
nor), nach Art der Rückenmarks nerven (s. unten) entsteht, und 
bald wieder in motorische und sensible Aeste zertUUt. Die sen- 
sible Wurzel enthält ühuÜch den Rücken mark snerven ein Ganglion 
{G, Gasse ri). 

Seine aenaiblen Fasern vermitteln die Empfindung fast am 
ganzen Kopf. Ein Theil seiner Fasern scheint zu den Geachmacks- 
nerven zu geboren (a. Cap, XII.), — Seine motorischen Fasern 
versorgen die Kaumuskeln (Temporaiis, Masseter, Pterygoidei ), 
famer den Tenaor palali mollis, Digastricus anterior. Mylohyoideus, 
Tensor tyuipani, vielleicht auch den Sphincter iridis; endlich die 
Gefäeamuskeln der Arterien in der Conjunctiva und Iris („vaso- 
motorische Fasern"; dieselben sind jedoch vermuthlich sympathi- 
schen Ursprungs), — Ferner enthält er secretorische Fasern für 
die Thränendrüae, die Parolis und Suhmaxillaris. Näheres über 
Urßpmng und Verlauf der letzteren s. p. 91 f. 
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Dem Trigfeminus werden auch „trophiache Fasern'^ zugeschrieben, nament- 
lich für den Augapfel, der nach Durchschneidung des Trigeminus entsündet ood 
zerstört wird. Wahrscheinlich aber ist dieser Erfolg nur dem Verluste der Em- 
pfindung zuzuschreiben, der die Abhaltung äusserer Schädlichkeiten beeinträchtigt. 
Hierfür spricht, dass der Augapfel auch nach Durchschneidung des Trigeminus 
intaet bleibt, wenn man eine empfindende, schützende Fläche Tor ihm künttlieh 
anbringt, bei Kaninchen z. B. das Ohr vornäht (Snellen). 

6. AbduceDs, motorischer Nerv für den M. rectus oculi ex- 
temue (abducens). 

7. Facialis, enthält nur centrifugalleitende (motorische 
and secretorische) Fasern. Wo er sensible Zweige besitzt, rühren 
di^Äe von beigemischten Trigeminusfasem her; denn die Sensibi- 
lität schwindet nach Durchschneidung des Trigeminus. 

Seine motorischen Fasern versorgen alle Hautmuskeln de s 
Kopfes (sog. ,,6esichtsmuskeln^'; — er vermittelt daher die Mimik), 
die Muskeln des äusseren Ohrs, den Stylohyoideus, Levator palati 
m^ailis, hinteren Bauch des Digastricus, Stapedius, endlich das 
Platysma myoides. — Seine secretorischen Fasern wirken auf 
die Speicheldrüsen (Näheres p. 91 f.). 

8. Acusticus, ist der alleinige Vermittler der öehdrs Wahr- 
nehmungen. Jede Reizung desselben erzeugt Schallempiindnngen, 
seine Durchschneidung Taubheit (Näheres Cap. XII.) 

9. Glossopharyngeus, ein gemischter Nerv, der indess nur 
wenige motorische Fasern für den M. levator palati moUis, azygos 
uvulae, constrictor faucium medius und stylopharyngeus enthält. 
Die übrigen Fasern sind centripetal und vermitteln theils die Tast- 
empfindungen, zum grössten Theil aber die Oeschmacksempfindun- 
gen, des weichen Gaumens und der Zungenwurzel (Cap. XII.) 

10. und 11. Vagus und Accessorius. Beide zusammen bil- 
den einen gemischten Nerven. Es ist sehr wahrscheinlich (Longbt), 
dass beide Nerven als zwei Wurzeln zu betrachten sind, deren 
eine (Vagus) die centripetalen , die andre (Accessorius) die centri- 
fugalen Fasern enthält. Die centrifugalen Fasern sind, soweit 
bekannt, folgende: a. Motorische Fasern 1) für die Muskeln des 
weichen Gaumens und des Schluhdkopfs; 2) fiir die des Kehlkopfs 
(enthalten im Laryngeus inferior s. Recurrens); 3) für die Mud- 
keln der Trachea und der Bronchien (? s. unten) ; 4) fiir den Oeso- 
phagus; 5) für den Magen (vgl. p. 120); 6) nach Einigen auch fÖr 
den Dünn- und Dickdarm, und fiir den Uterus ; 7) fiir den Stemo- 
cleidomastoideus und Cucullaris (im Accessorius). — b. „ Hem- 
mung snervenfasem" für die Herabewegung (ED. Webeb^ Büdob) 
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p. 53). — (!. Secretorische Fasern I) für die Drüsen der 
nsdi leim haut, etc., noch nicht erwiesen, neuerdings geleugnet 
t. p. 95), 2) füi- die Nieren (Bernahd): Reizung des Vagus an 
Cardia soll die Harnsecretion vermehren, unter Röthung des 
lenbliitea (?); — d. Vasomotorische Fasern für die Lungeii> 
ifässe (?). 

Die centripetalen Fasern sind folgende: a. Empfin- 
dungafasern vermuthlich 1) für den ganzen Respirationsapparat, 

2) für den Digestiousap parat vom Gaumensegel bis zum Pylorua, 

3) ftr das Herz. — b. reflectoriacb wirkende Fasern: ]) reflec- 
torisch-motoriache Fasern für die Nerven der Inspirationsmua- 
keln, d. h. Faaern, deren Erregung, centripetal bia zum Ursprünge 
iu der Medulla obtoiigata fortgeleitet, dort reflectorlach eine Erre- 
gung der luspirat ionner ven hervorruft und so Inspirationen herbei- 
führt oder beaehleunigt (L. Teaubk; vgl. p. 74). 2. reflectoriach- 
hemmende Fasern für dieselben Nerven, deren centripetal gelei- 
tete Erregung also reflectorisch die Thätigkeit der Inapirationsnerrea 
l^erabsetzt (im Laryngena auperior liegend, — Rosenthal, 
\ p. 73); 3. reflectoriach-trophiscbe (oder secretorische) Fasern 
far die Zuckerbildung in der Leber, d. h. solche, deren centripe- 
tal geleitete Erregimg die Nerven reflectorisch anregt, welche 
die Zuckerbildung einleiten (vgl. p. 141). Diese Fasern haben 
Qtre peripherischen Enden in den Brusthöhle, vielleicht in der 
"lUnge (Bebnabd). 

Zur hennent LTeberskht sollen hier die Rcnullate der Duiclutchueiduii^- und 
EeiitungsverBUKha am Vagus und Accessorim resiimirt werden, au« denen maii 
dan Vofhan den sein dieser Fssergattiingeii ersr.h!osseu hal: I. DurchscImeL- 
dung den AccessoriiiB oberliatb seiner VerUindniig mit deiiiVagoH 
(«tnt derxelbeu werden gewjilinticb die Ai^ceas onus- Wurzel u aux dem Marke 
„«BBgakugen"): lahmt alle vom Vago- Acte »sorius abhängigen Muakebi (,* oben). 
Ueber Dnrchachneidiing des Vagus an dieser Stelle und über Rei zu tig eines der 
beiden Kerven vor Ihrer Vereiiiiguug giubt ea keine mwHgeb enden Hrfabningen. 
2, Durchscbueidung dex Vagnsstammes nm Halse: a. lähmt die Muskeln 
den Kehlkopfes (ebenso die blosse Duruhsc.huciduug des Lurj'iigeus inferior), 
b. besclilennigt die Herzbewegungen, c. verlangsamt die Innpirationabewegungea, 
i: anterbricht die Zni^kerbildiing iu der Leber. 3. BelEuiig den peripheri- 
«ohen Va^uijcndes am Haine: a. brin^ die Muekeln dex Kehlkopfii anr 
Coatractiun (ebeusn die Heizung des peripherladien Kndes Tom Larj'ngeiu ioT^- 
rior), b. verlaagsaml; die Kerzbeweguugen bis zum Stillstand iii Diastole, c. soll 
die glatten Muskulu der BroDcliicn eüuCrahlruii, so dass da<i Lumen sich etwas 
verengt (wird rielfacij bestritten: Oonqerh, Wintkicu. BoSRSTFiAt,, Ki'GKSHEiia), 
d. bringt foulraetionen des Magens, des Darms {'/), des Uterus {'/) u. s. w. herror, 
•. Tennabrt die MicreiiMoretiOD (V). 4. Reiiuug des centralen VBgniBnd»^ 
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«m Hai 86: a. besehleunig^ die Inspiratioiisbewegiingeii bis wxxr tetanischea In- 
spiratioD, b. yermehrt die Zuckerbildang in der Leber. 5. Durchgchneidn&g 
des Laryngens snperior hat eine geringe Verlangsamung der Inspiration zur 
Folge (Sklabek), wegen beigemischter motorischer Fasern för die Stimmritse, 
bes. für den M. cricothyreoideus. 6. Reizung des centralen Endes des 
Laryngeas snperior verlangsamt die Inspirationen bis zum drolligen Aofhören 
der Respiration (Rosenthal). 

12. HypoglossuS; der motorische Nerv für sämmtliche 
ZungenmuskelB. 

II. Rückenmarki nerven. 

Die vom Rückenmark entspringenden Nerven sind sämmtlich in 
einem grossen Theil ihres Verlaufes gemischt; jedoch sind sie es 
nicht von Anfang an, sondern ein jeder entspringt mit zwei Wur- 
zehi, einer vorderen, welche die centrifugalen, und einer hinteren, 
welche die centripetalen Fasern enthält (Charles Bell) ; jene heisst 
daher auch die motorische, diese die sensible Wurzel; letztere 
besitzt ein Ganglion. 

Durchschneidet man demnach sämmtliche vordere Wurzeln einer Seite, so 
sind die Muskeln der entsprechenden Köiperhälfte vollständig gelähmt; durch- 
schneidet man die hinteren, so ist die Körperhälfte unempfindlich. Durchschnei* 
det man bei einem Thiere (Frosch) auf der einen 8eite (z. B. rechts) die hintereui 
auf der anderen (links) die vorderen Wurzeln der Schenkelnerven, so bleibt es, 
wenn man das rechte Bein insultirt, unbeweglich, weil es den Schmerz nicht fühlt; 
verletzt man dagegen das linke, so macht es mit dem rechten abwehrende Bewe- 
gungen, während das linke unbewegt bleibt, denn es fühlt den SchmerE im linken 
Bein, kann aber nur das rechte bewegen. Beim Hüpfen schleppt es auch das 
rechte Bein wie ein gelähmtes nach, weil es dasselbe nicht fühlt. 

Auch die vorderen Wurzeln sollen zuweilen sensible Fasern enthalten 
(Lonost). Dies sind aber nur solche, welche in der hinteren Wurzel aus dem 
Rückenmark herausgetreten und an der Vereinigungsstelle in die vordere umge- 
bogen sind; daher ist, wenn man die vordere Wurzel zerschnitten hat, auch nur 
das peripherische £nde empfindlich, und die Sensibilität erlischt ganz, sowie man 
die hintere Wurzel durchschneidet (Maoendib). 

Die centrifugalen Fasern der Rückenmarks nerven (in den 
vorderen Wurzeln enthalten) sind: 1. motorische fär sämmtliche 
quergestreifte Muskeln des Rumpfes und der Extremitäten, und 
(wahrscheinlich durch Vermittlung des Sjmpathicus) fUr gewisse 
glatte Muskeln der Eingeweide, z. B. den Detrusor urinae; — 
2. vasomotorische Fasern für den grössten Theil der Arte- 
rien des Körpers; diese mischen sich jedoch den Nervenstämmen 
erst nach der Vereinigung mit den Rr. communicantes des Sym- 
pathicus bei; stammen also von diesem her (Bebka&d) ; — 3. mög- 
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licherweise auch secretorische und trophische Fasern* — Die cen- 
tripetalen Fasern sind die sensiblen Nervenfasern für die 
Empfindung der ganzen Körperoberfläche mit Ausnahme des Ge- 
sichts und Vorderkopfes. 

Die Vertheilung der verschiedenen motorischen und sensiblen 
Nerven {für die einzehien Muskeln und Hautstellen) auf die 31 
Wurzelpaare ist aus den Angaben der Anatomie zu entnehmen. 

III. Synipatbitcbe Nerven. 

Die Betrachtung derselben lässt sich nicht gut von der der 
sympathischen Centralorgane trennen, welche im 13. Capitel behan- 
delt werden; ebendaselbst werden die Gründe dafür angegeben 
werden. 
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Die peripherischen Endorgane der Nerven. 



AJie peripheriseheD Endorgane der centrifugalen Nerven sind erst 
zum geringsten Tbeile bekannt. Erst vor Kurzem sind die p. 180 
erwähnten Endorgane der motorischen Nerven in den quergestreif- 
ten Muskelfasern anatomisch nachgewiesen worden; Physiologisches 
über dieselben ist noch durchaus nicht ermittelt. Ebensowenig 
kennt man die Enden der später zu erwähnenden sensiblen Fa- 
sern in den Muskeln. Völlig unbekannt sind die Nervenendorgane 
in den glatten Muskelfasern, in den Drüsen, die Endorgaue der 
trophischen Nerven, u. s. w. 

Dagegen sind die peripherischen Endorgane der centripe- 
talen Nerven grösstentheils ziemlich genau untersucht. Ein grosser 
Theil dieser Endorgane steht mit Vorrichtungen in Verbindung, 
welche dazu dienen, die zur Erregung der Nerven bestimmten 
Eindrücke der Aussenwelt (Licht, Schall, Wärme, Bewegung, u. s. w.) 
in geeigneter Weise den Endorganen zuzuleiten. Dadurch werden 
Organe gebildet, welche aus den zuleitenden Vorrichtungen und 
den nervösen Endorganen bestehen, und welche man „Sinnes- 
organe" nennt. Da die Physiologie der zuleitenden Vorrichtun- 
gen sich nicht von der der Endorgane trennen lässt, so wird hier 
die ganze Physiologie der Sinnesorgane abgehandelt 

I. DAS SEHORGAN. 

Im Sehorgan, dem Auge, sind die Nervenendorgane auf einer 
sphärisch gekrümmten Haut (Retina) angebracht; auf diese Fläche 
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blleu die zum Seheu bestimmten Lichttiindrütüke. Die in das Äuge 
fallenden Lichtstrahlen werden durch ein System veracMeden bre- 
chender Medien so auf die Retina projicirt, dass anf dieser ein 
verkleinertes, umgekehrtes, objectives Bild der gesehenen Gegen- 
stände entsteht, ähnlich wie in der Camera obscura. 






I 



Schema des Auges. 

Die brechenden Medien des Auges sind, der Reihe nach wie 
lie der einfallende Lichtstrahl dnrchlänft, folgende: I. die Cornea, 
der Humor aqueua, 3. die vordere Wand der Linsenkapsel, 4. 
die Linsensitbstanz, 5. die hintere Kapaelwaiid, 6. der Glaskörper, 
Diesen Medien entsprechen sechs trennende Flächen („brechende 
Flächen"): L zwischen Luft und Corneasubstanz (vordere Fläche 
der Cornea), 2. zwischen Cornea und Humor aqueus (hintere 
Fläche der Cornea), u. s. w. - Um nun den Gang eines einfallen- 
den Strahles durch das Auge bis zur Retina zu verfolgen, müssen 
begreiflicherweise gegeben sein: 1. die Brcrhnngsindices sämratli- 
oher Medien, 2. die Gestalten säramtUcher brechenden Flächen, 3. 
die Entfernungen der letzteren von einander und von der Projec- 
tionsääche (Retina). 

Uiar Ullis» sogleich bemerkt werden, daxs die Linse keiu einfaches bre- 
chendes Medium ist; ihre Coaxisteuz und ihr BreoliutigsverniögBn iiaiinieu von 
UQsaeii nach innen in, der feeCe „Liusenkem" bricht am atärkHtnu. Wenn sich 
UQD aacb die Brennweite (b. unten) oline Weiteres bestimnieti IHsst, so ist doch 
Abs mittlere Brechutigs vermügeu für die Berechnung der Folgen von Qe- 
Btaltveräuder nagen wichtig; daasellie iüt mit Zilhfilf an ahnte einiger Annahmen be- 
rechnet worden tu, nuten). 

Irdese vereinfacht sich das Problem dadurch bedeutend, dasa 
man mehrere brechende Medien (und Flächen) unberücksichtigt 
lassen kann. Zunächst ist die Cornea eine parallel wandige Mem- 
bran, welche vorn und hinten au Flüssigkeiten annähernd gleichen 
Brechungs Vermögens grenzt (vorn die bespülende ThräuenfiÜBsig- 
keit, hinten der Humor aqueus) ; ein solcher Körper kann aber be- 
kanntlich (wie z. B. eine planparallele ,^ beiderseits von Luft be- 
deckte Glasplatte, eine Fenster seh eiLe) dem durchgehenden Licht- 
strahl keine neue Richtung geben, sondern ihn nur parallel mit sich 
selbst ein wenig verschieben. Man kann daher die Cornea ganz 
vernachlässigen, und so thun als wenn der Humor aqueus bis zur 
vorderen üonieafläche reichte. — Ferner hat die Linsenkapsel fast 
das Brechuogsveriuögen der äusseren LJnsen schichten, kanu 
^o als Verdickung der Linse zu die laddirt werden. 



ZWÖLFTES CAPLTCL 



Die peripherischen Endorgane der Nerven. 



AJie peripherischen Endorgane der centrifugalen Nerven sind erst 
zum geringsten Theile bekannt. Erst vor Kurzem sind die p. 180 
erwähnten Endorgane der motorischen Nerven in den quergestreif- 
ten Muskelfasern anatomisch nachgewiesen worden; Physiologisches 
über dieselben ist noch durchaus nicht ermittelt. Ebensowenig 
kennt man die Enden der später zu erwähnenden sensiblen Fa- 
sern in den Muskeln. Völlig unbekannt sind die Nervenendorgane 
in den glatten Muskelfasern, in den Drüsen, die Endorgaue der 
trophischen Nerven, u. s. w. 

Dagegen sind die peripherischen Endorgane der centripe- 
talen Nerven grösstentheils ziemlich genau untersucht. Ein grosser 
Theil dieser Endorgane steht mit Vorrichtungen in Verbindung, 
welche dazu dienen, die zur Erregung der Nerven bestimmten 
Eindrücke der Aussen weit (Licht, Schall, Wärme, Bewegung, u. s. w.) 
in geeigneter Weise den Endorganen zuzuleiten. Dadurch werden 
Organe gebildet, welche aus den zuleitenden Vorrichtungen und 
den nervösen Endorganen bestehen, und welche man „Sinnes- 
organe" nennt. Da die Physiologie der zuleitenden Vorrichtun- 
gen sich nicht von der der End Organe trennen lässt, so wird hier 
die ganze Physiologie der Sinnesorgane abgehandelt. 

I. DAS SEHORGAN. 

Im Sehorgan, dem Auge, sind die Nervenendorgane auf einer 
sphärisch gekrümmten Haut (Retina) angebracht; auf diese Fläche 
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falleu die zum yelieii beätimmteii Lieh tuin drücke. Die iii daa Äuge 
fallenden Lichtstrahlen werden durch ein System verschieden bre- 
chender Medien so auf die Retina projicirt, dass atif dieser ein 
verkleinertes, umgekehrtes, objectivea Bild der gesehenen Gegen- 

Vtände entsteht, ähnlich wie in der Camera obscura. 
I Schema des Auges. 

Die brechenden Medien dßs Auges sind, der Reihe nach wie 
sie der einfallende Lichtstrahl durchläuft, folgende: 1, die Cornea, 
2. der Humor aqueus, 3. die vordere Wand der Linsenkapsel, 4. 
die Linsensubstanz, 5. die hintere Kapselwaiid, 6. der Glaskörper. 
Diesen Medien entsprechen sechs trennende Flächen („brechende 
Flächen"): 1. zwischen Luft und Comea.subatanz (vordere Fläche 
der Cornea), 2. zwischen Cornea und Hnmor aqueus (hintere 
Fläche der Cornea), u. s, w. — Um nun den Gang eines einfallen- 
den Strahles durch das Auge bis zur Retina zu verfolgen, müssen 
begreiflicherweise gegeben sein: 1. die Brei'hung^sindices sämmtli- 
cher Medien, 2. die Gestalten sämmtlicher brechenden Flächen, .^. 
die Entfernungen der letzteren von einander und von der Projec- 
Htionsääche (Retina). 

^H^ Hier DiiiBH sogleich bemerkt werden, rluNs die Liiiae keiii einfscheH bre- 
^HBteDdes Medium ist; ibre ConitiHteLii und ibr Brecbuugs vermögen nehmen von 
^"mmen nach inneu zu, der l'eBte „LiiiHenkeru'' triebt »m stärkriteii. Weuu eich 
Dun auoL die Dreuiiweile (a. unten) obne Weiteres bestimmen ISN»t, so ist doch 
dau mittlere Brechuugavermögeu für die Berechnung dar Folgen von Ge- 
nial tverän der nagen wichtig; dasaelbe ist luil Zuhülfeuahme einiger An u ahmen be- 
reobnet worden (a. unlen). 

[ndess vereinfacht sich das Problem dadurch bedeutend, dass 
man mehrere brechende Medien (und Flächen) unberücksichtigt 
lassen kann. Zunächst ist die Cornea eine parallel wandige Mem- 
bran, welche vorn und hinten an Flüssigkeiten annähernd gleichen 
Brechunga Vermögens grenzt (vorn die bespülende Thränenflüssig- 
keit, hinten der Humor aqueus) ; ein solcher Körper kann aber be- 
kanntlich (wie z. B. eine planparallele ,^ beiderseits von Luft be- 
deckte Glasplatte, eine Fensterscheibe) dem durchgehenden Licht- 
strahl keine neue Richtung geben, sondern ilm nui- parallel mit sich 
selbst ein wenig verschieben. Man kann daher die Cornea ganz 
vernachlässigen, und so thun als wenn der Humor aqueus bis zur 
vorderen Comeafläche reichte. — Ferner hat die Linsenkapsel fast 
genau das Brechungsvermögen der äusseren Linse nschichteu, kann 
^o als Verdickung der Linse zu dieser hinzuaddirt werden. 
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Es bleiben demnach nur drei brechende Medien übrig, nämlich 
Humor aqueus, Linse und Glaskörper, somit drei brechende Flä- 
chen: vordere Comeafläche, vordere und hintere Linsenfiäche. 

Folgendes sind nun die für das „mittlere" Auge (s. unten) 
ermittelten Zahlen (Listing): a. die brechenden Flächen sind 
Kugelflächen von folgenden Radien: 

1. Vordere Homhautfläche ca. 8°*™ 

2. Vordere Linsenfläche - 10°*™ 

3. Hintere Linsenfläche - 6°*™ 

b. Die Entfernungen betragen: 

1. zu 2.: ca. 4°*'° 

2. zu 3. („Linsenaxe"): ca. 4°^ 

3. zu Retina: ca. 13°^ 

c. Die Brechungsindices sind (der d. Luft=l gesetzt): 

für den Humor aqueus ^^Vtt 

- die Linse (im Mittel, s. p. 257) = ^Vn 

- den Glaskörper = ^^V??. 

Humor aqueus und Glaskörper haben also (annähernd) gleiches 
Brechungsvermögen. 

Die Resultate der genauesten Messungen dieser Grössen (Bkewster, beide 
Krause, Helmholtz) können hier nicht Aufnahme finden; nur die Methoden mö- 
gen kurz angedeutet werden. Die Brechungsindices werden nach bekannten 
optischen Methoden an den Medien ausgeschnittener Augen bestimmt; ebenso 
können die Entfernungen der brechenden Flächen nur an der Leiche gemessen 
werden. Die Bestimmung der Krümmungsradien indess muss womöglich am 
lebenden Auge geschehen, weil die Kormen sich mannigfach (s. unten) verän- 
dern. Dies geschieht nach folgender, sehr genauen Methode (Helmholtz): Nach 
einfachen geometrischen Principien. lässt sich der Badius einer Kugelfläche be- 
rechnen, wenn man in gemessener Entfernung einen (linear gestalteten) Körper 
von bekannter Länge aufstellt, und nun dessen in der Kugelfläche gespiegeltes 
Bild misst. Letztere Messung geschieht folgen dermaassen : man betrachtet das 
z. B. in der Cornea gespiegelte Bild (das wir horizontal denken wollen) durch 
eine dicke Glasplatte; diese ist durch einen horizontalen Schnitt in zwei Hälften 
gespalten, welche um eine gemeinsame, verticale Axe drehbar sind. So lange die 
Platte senkrecht von den Strahlen getroffen wird, erscheint das Spiegelbild un- 
verrückt; dreht man nun aber die beiden Plattenhälften um ihre Axe, nach ent- 
gegengesetzten Seiten (so dass sie von oben gesehen sich kreuzen;, so wird eine 
jede schräg von den Strahlen getroffen, und dadurch das Bild in horizontaler 
Richtung verschoben; die beiden Platten verschieben das Bild nach entgegenge- 
setzter Richtung, es entstehen also zwei Bilder. Hat man nun so lange die 
Platten gedreht, bis das Bild durch eine jede grade um die Hälft^e seiner Länge 
verschoben ist, so dass die entgegengesetzten Endpuncte beider Bilder sich be- 
rühren (das eine Bild erscheint dann als Yerlängeruag des andern), so ISsst sieh 
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die Ltinee den Rildes aiia dim Winkel, den beide Platten mit einander maclieu, 
auf äBf l-enBueit? bGrechuen, iveuu maii die Dick« imä den Brechun^index der 
PUttan kennt, der die Platten tragende Apparat, an welchem sich zugleich dor 
Winkel able^-en ItLost, heit-Kt Ophthalmometer." 

Construction der Bildes. 

Mit Hülfe dieser Angaben lässt sicli nun nach bekäuoten Ue- 
setzen der Optik der Gang jedes eiiiCall enden Strahles durch das 
Auge constriiiren, und demnach auch für jeden Punct eines vor 
dem Auge befindlichen Ubjectea der „Bildpunct" bestimmen (d. h, 
der Punct, in welchem sich alle von einem Objectpunct ausgegan- 
genen Sti'ahlen nach der ßrccliiiug wieder schneiden. Daas ein 
solches Schneiden in Einem PiincCu wirklich stattfindet, wenn die 
Strahlen vor der Brechung von Einem Puncte ausgingen [„homo- 
centrische Strahlen"], und wenn die brechenden Flächen eine ge- 
meinsame Axe haben [„centrirt sind"], lehrt ein optisches Gesetz, 
dessen Beweis hier nicht gegeben werden kann). 

Zur l'.rleiditerutig des Verständnissen mügen hier die Ke^ln kurx rscapi- 
tulirt werden, nach welchen maii den Gang eine» gebracbenen strahle» nud den 
Bildpuuct eineH Objectpuuctes construiren kann. 

Dan Brecbuiigsgesetx lautet: Wenu ein Lichtstrahl buh einem Medium in 
ein anderco übergeht, xo ändert er in der Regel an der Uebarg^angselelle seine 
BichCiing' und zwar verhalten sieh die Sinus des Einfalle wink eis*; und des bre- 
chungswinkela umgekehrt wie zwei Confitanten dea 1. n. 3. Mediums, die BrB- 
cbtingBindieea. (Der BrechungaiDdex des dichteren Mediums iat grSsaer als der 
das dünneren; daher int, wenn der Strahl aus einem dünneren in ein dichteres 
Uedium übergeht, der Breehuugd winke) kleiner alä der Einfallswinkel, — der 
Strahl nähert sich also dem Einfali^loth). 

Aus dem Breehungsgeselze ergeben xich, üiim Titeil immittclbar. ünm Theil 
durch Ableitungen, auf die hier nicht eingegangen werden kaun, folgende Sätzet 
1. ein senkrecht ^eur brechenden Fläche Buffnllsuder Strahl wird nicht geltroebeu, 
gebt also gradliuigt hindurch; iat die brechende Fläche eine Kugeldäche, so ist 
das Loth für jeden Einfalhtpnuct selbstverständlich der durch diesen Punct ge- 
hende Radin»; ein Strahl also, dessen Verlängerung durch den Mittelpunct der 
aphäriflcheii brechenden Fläche gehen würde, wird nicht Bebrncheu; den Mittel- 
pnnot nennt man Knotenpunct und joden dnrch ihn gebenden, also ungehro- 
eheuen Btrahl einen UanpCatrahl. — -2. (Diebeiden folgenden Säl^e gelten in 
aller tieoauigkeit nur für brechende Flächen von [laraboliscber Krüannnng, an- 
nähernd aber auch für sphärische, namentlich wenn nie nur kleine Stficke der 
Ungelaberdäche daratcllen, also in ihrer Krümmung nicht sehr rou der [.'Hraboli- 
Bohen abweichen) : Alle von Einem Puncte ausgehenden („homucentriachen") 



dein EinfBlIilolli nxdiBii. 
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n Winkel, welche dvr filtinülende 
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Strahlen vereinigen sich nach der Brechung wiederam in einem Puncte (bereits 
oben erwähnt); der letztere heisst das ,,Bild*' oder der ,,Bildpnnct'* des ersteren- 
Liegen mehrere Objectpuncte in Einer, zur Axe"*") senkrechten Ebene, so liegen 
auch die Bildpuncte in Einer, zur Aze senkrechten Ebene. Liegt der Objectpunct 
in der Aze, so liegt auch sein Bildpunct in derselben. — 3. Liegt der Objectpunct 
in der Aze unendlich weit entfernt/ sind also die einfallenden Strahlen unter sich 
und mit der Axe parallel, so nennt man den (in der Axe liegenden) Vereinigungs- 
punct den Brennpunct. Anders gerichtete parallele Strahlen (deren Ausgangs- 
pnnct also ebenfalls unendlich weit entfernt, aber Jiicht in der Axe liegt) müssen 
daher ihren Vereinigungspunct in einer zur Axe senkrechten Ebene haben, welche 
durch den Brennpunct geht, diese Ebene nennt man die Brennebene. — 4. Ein- 
fallender und gebrochener Strahl, und ebenso Object- und Bildpunct sind reci- 
proke Begriffe, d. h. denkt man sich das Licht von dem zweiten Medium in das 
erste übergehen und in der Richtung des vorher gebrochnen Strahles einfallen, so 
hat jetzt der gebrochene Strahl die Richtung des früher einfallenden; ebenso ist, 
wenn von der Stelle des Bildpunctes Strahlen ausgehen, ihr Vereinigungspunct 
der frühere Objectpunct. 

Mit Hülfe dieser Sätze lassen sich nun leicht die vorliegenden Aufgaben 

lösen: l.Construction des geh ro- 
1^ ebenen Strahls: Ist hh die (sphä- 

rische) brechend e'Fläche, ab die Axe, 
K der Knotenpunct, F der B rennpunct, 
ff die Brennebene, und m h der ein- 
fallende Strahl, so braucht man, um 
den gebrochenen Strahl zu construiren, 
nur noch einen Punct desselben aufzufinden, den man dann mit h zu verbinden 
hat. Man benutzt dazu einen mit mh parallelen Strahl, der zugleich ein Ifaupt- 
strahl ist, d. h. man zieht durch E zu mh eine Parallele, pq. Nach Satz 1. 
geht pq als Hauptstrahl ungebrochen durch; femer sag^ Satz 3., dass zwei par- 
allele Strahlen sich nach der Brechung in einem Puncte der Brennebene 
schneiden müssen; folglich ist der Schueidepunct o beiden durchgegangenen 
Strahlen gemeinschaftlich, also o ein Punct des gebrochenen Strahls zu mh, und 
hr der gesuchte gebrochne Strahl. — 2. Construction des Bildpuncts zu 
einem Objectpunct. IstO der Objectpunct, so braucht man nur für zwei be- 
liebige von O ausgehende Strahlen 
1^ wie oben die gebrochnen Strahlen zu 

construiren: ihr Durchschnittspunct 
ist dann nach Satz 2. der Bildpunct. 
Am bequemsten jedoch sind folgende 
beide Strahlen: a. der Hauptstrahl 
Os, der ungebrochen hindurchgeht, 
b. der mit der Axe parallele Strahl Op, welcher (Satz 3.) nach der Brechung 





*) Als Axe bezeichnet man eine bestimmte durch den Knotenpunct und die brechende 
Flfiche gehende Linie; von den unendlich vielen Linien, die als Axe genommen werden können, 
wählt man bei sphärischen Flächen die, welche durch die Mitte des Kugelabschnittes geht, bei 
anderen, z. B. parabolischen, die geometrische Axe. Der Punct, in welchem die Axe die bre- 
chende Flfiche schneidet, heisst Hauptpunct. 
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a gegebene 



b F gehen mnss, also die Richhing pt nimrat. Der Durch- 
und pt, der Panel B, iat der gsBuchte BUdpuuot. 
wie im Auge, mebr als zwei brechende Medien hin- 
tereinander, alno mehrere brechende Flächen, so künute man eini 
fStrahl in der Weise duruli das ganze System hindurch verfolgen, 

1 brechenden ('"lache die oben angegebene Conatriictio 
pDies Verfabreu iiit aber SusAerst coniplicirt, and läiiBt sich durcb e 
I Bhea ersetzen, wenn die brechenden Flächen, wie im Auge, 

rirr" Hind)' Die brechenden Eigens cbaftCn eines nolcben cen- 

imn hann man sieh nämlich jedesmal repräseutirt denken durch 

e Flachen von einander durchaus gleichen Eigenschaften, die In 

^.rintim gewissen Abstände von einander stehen, die aber so »ich verhalten, dass 

auffallenden Stralilen nicht von dieser, sondern erst von der 

werden: zwischen beiden werden die Strahlen nur parallel 

lieb selbst verschoben, nnd zwar so, als ob sie auf die entsprechenden Piinole 

L Flüche auffielen. Hieraus ergiabt sieh nun anf das einfachste die 

Conatructjon. Es sei ab die Axe. 

hh die erste Fläche*) und K ihr 

Eaotenpnnct, h|h] die Kweita nnd K| 

_ i ihr Knotenponcl {.,der zweite Kno- 

tenpunct''), F der Brennpunct für die 

zweite Fläche, also für das ganze 

'' STStem', ff die Brennebene; soll man 

5nden Strahl mu den gebrochenen construiren, so wird er zo- 

l parallel mit sicli selbst nacJi m,ii| versehöbeii. Utid nun wie oben Cönstruirt, 

I oh m|D| der einfallende Blrahl und hihi die breciende FlHche wBre: es ist 

also u,r der das Sjstem verlassende 

gebrochene Strahl- Ist ferner O ein 

Objeclpnnct, zu dem der Bildpanct 

gefunden worden soll, so werden 

beide Constructionsstrahlen, der der 

Ase parallele Strahl Op und der 

Hsuptstrahl OK so parallel mit sich 

selbst verschoben, dass sie auf eut' 

sprechende Pmicte dos iweiten 87- 

■ anffaUen, es fällt also Op in Oip„ nnd OK nach '0,K,. Die weitere Con. 

I ergiebt nun wie oben als Bildpanot den Pnncl B.*'') 

Für jedes System brechender Medien, also auch für das Auge, 

miias man nach der eben gegebenen ^Darstellung die Lage und 

optischen Constanten der beiden Flachen hh mid h,h, kennen, um 



Vfnlen. Ku Hndet ihn I 
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jeden einfallenden Strahl hindurch verfolgen und zu jedem Objeet- 
punct den Bildpunct finden zu können; mit anderen Worten: man 
muss die Lage der fünf „Cardinalpuncte" auf der Axe kennen, 
nämlich der beiden Hauptpuncte H und Hi, der beiden Knoten- 
puncte K und K^, und des Brennpunctes t\ zu H^ und Kj. Diese 
Lagen lassen sich aus den p. 258 angedeuteten Zahlen (Form und 
Distanz der brechenden Flächen; Brechungsindices der Medien) 
berechnen. Die Berechnung ergiebt nun für das Auge (Listing, 
Helmholtz) folgende mittlere Lage der Cardinalpuncte (d. h. 
abgesehen von den Veränderungen durch die Accommodation , s. 
unten) : 

1. Hauptpunct 2,1746™°" hinter der vorderen Homhautfläche 

2. Hauptpunct 2,5724™™ „ „ „ „ 

1. Knotenpunct 0,7850™™ vor der hinteren Linsenfläche 

2. Knotenpunct 0,3602™™ „ „ „ „ 
2.] Brennpunct*) 14,6470™™ hinter „ „ „ 
1. Brennpunct*) 12,8326™™ vor der vorderen Hornhautfläche]. 

Die beiden Hauptpuncte liegen also, 0,4™™ von einander entfernt, 
etwa in der Mitte der vorderen Augenkammer, die beiden Knoten- 
puncte ebenfalls 0,4™™ von einander, im hinteren Theile der Linse, 
der (2.) Brennpunct sehr nahe oder in der Retina (vgl. unten). 
Die Entfernung der beiden Knotenpuncte von einander ist so ge- 
ring, dass man für Veranschaulichungszeichnungen sie ohne grossen 

Fehler in Einen vereinigen, also 
die Hauptstrahlen einfach geradli- 
nigt zeichnen kann. Man findet 
demnach, unter der Voraussetzung, 
dass alle Bildpuncte auf der Retina 
liegen (hierüber s. unten bei der 
Accommodation) für jeden Objectpunct einfach den Bildpunct, indem 
man von jenem aus eine gerade Linie durch den Knotenpunct auf 
die Retina zieht. Solche Linien nennt man Richtungslinien 
oder Seh strahlen, und die vereinigten Knotenpuncte den Kreu- 
zungspunct der Richtungslinien; den Winkel, den zwei Seh- 
strahlen mit einander bilden, nennt man Sehwinkel. — Will 




*) Absichtlich ist bis hierher die Erwähnung des sog. „ersten^* Brennpunctes vermieden 
worden, weil er für die obigen Constructionen entbehrlich ist. Man versteht darunter den Punct 
vor der brechenden Fläche (hh), dessen Strahlen durch die Brechung unter sich und der Axe 
parallel werden. Dieser Punct liegt ebensoweit vor H, als der andre (zweite) Brennpunct b int er K 
resp. K. . — Es ergiebt sich leicht, dass man für die obigen Constructionen ebensogut diesen ersten 
Brennpunct zu Hülfe nehmen kann, wie oben den zweiten. 



Sehatrahlen. Ketlhautbilder. ZerstreuangakreiB», 

man ermitteln, ir welcher Richtung der zu einem Bildpuncte ge- 
hörige Objectpunct liegt, so braucht man nur umg;ekehrt eine 
grade Linie (einen Sehstrahl) vom ßildpunt-t aus durch die verei- 
nigten Knotenpuncte zu legen, und nach aussen zu verlängern, 

Netzliantbilder bei iiiiverätiderlichem Auge. 

Fallen nun von einem Gegenstände (Object) Lichtstrahlen in 
das Auge, ho entspricht jedem einzelnen Puncte des Objects ein 
bestimmter Bildpunet, Die Bildpuncte geben zusammen ein dem 
Object entsprechendes, natürlich umgekehrtes Büd. Dieses Bild 
kann aber nur dann zum Bewiisstsein kommen, wenn es gerade in 
die Retinafläche fallt. Nun ist es aber klar, dass fiir ein bestimm- 
tes, unveränderliches Auge es nur eine einzige Fläche geben kann, 
deren Bild genau in die Retina fällt; Gestalt und Entfernung die- 
ser Fläche lassen sich aus den optischen Grössen des Auges be- 
rechnen. Jeder Objectpunct, der nicht in dieser Fläche Hegt, hat 
seinen Bildpunet nicht in der Retina, sondern entweder vor oder 
hinter derselben. In beiden Fällen durchschneidet die Retina den 
der von dem Objectpimcte ausgegangenen, gebrochenen 
Strahlen, im ersten Falle nach, im zweiten vor ihrer Vereinigung 
zum Bildpuncte; in beiden Fällen entsteht also auf der Retina statt 
des Bildpunctes ein sog, „Zerstreuungskreia", d. h. eine 
kleine beleuchtete Kreisfläche, ein Durchschnitt des Strahlenke- 
gels. — Hieraus ergiebt sich, dass strenggenommen ein unverän- 
liches Auge nur flächenhafte Objecte von ganz bestimmter Entfer- 
nung deutlich sehen kann; alle Objecte oder Theile von Objec- 
tan, welche ausserhalb dieser Fläche liegen, haben ein undeutli- 
ches, „verwaschenes" Bild („Zerstreuungsbild"), in welchem je- 
dem Objectpunctc ein Zerstreuungskreis statt eines Bildpuncte» 
entspricht. 

Die (Jrüaae äes Zeratreuungsferaisea haigt cetaria pttribilB uii von dem 
Vcalaoge des iu daa Auge gelangen deu Strahle nkeg^b, dieser aber wiedenmi von 
der Weite der Pupille, deren Sand den Strableukegel begreimt. Verengt sich du- 
her die Pupille {a. unteu), oder erselil lunn sie durch eine kleiue vor daa Auge 
gebrachte Oeffnung, z B, durch ein Luch in einem Kartenblatt, so wird ent. par. 
der Zerstreiiungakreis kleiner, daa ZeratreuuDgabild also soliKrfer. Eraetzt mau 
die Pupille durch zwei kleine Oelfnungen, bringt mau £. B, vor daa Au^ ein 
Kartenblatt mit zwei Nadelstifiben, deren Abatand kleiner ist als der Durcbraeaaer 
der Papille, so werdüu aus dem groseen Strableukegel gleichsam zwei kleinere 
auBgescbnitten, und auf der Retina entalehen, atatt Einea Zeretreuun^kreiaea, zwei 
kMoar«. Kin Object, daa ao zam Aage gestellt ist, dtua es ein Zanitcenangabild 
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auf die Betina wirft, muss daher in diesem Falle zwei Zerstreuungsbüder geb«ii, 
also doppelt gesehen werden (Versuch des Pater Scbeineb, vgl. unten). 

Accommodation. 

Die tägliche Erfahrung lehrt aber, dass ein normales Auge 
Gegenstände fast in jeder Entfernung deutlich sehen kann ; es muss 
also nothwendig eine Vorrichtung gegeben sein, welche das Auge 
zu verändern vermag, und welche vom Willen abhängig ist. 
Die Veränderungen des Auges, welche sie hervorbringt, nennt 
man die „Accommodation". — Für welche Entfernung das Auge 
eingerichtet ist, wenn jede active Accommodationsthätigkeit fehlt, 
weiss man nicht sicher. Man glaubte früher, dass das ruhende 
Auge für die weiteste Ferne accomraodirt sei (mit anderen Worten, 
dass der Brennpunct in die Retina fällt; vgl. p. 262), weil beim 
plötzlichen Oeffiien der lange geschlossenen Augenlider dieser Zu- 
stand vorhanden ist (Votjoiann); jetzt indess nimmt man an, dass 
das ruhende Auge für eine gewisse mittlere Entfernung accommo- 
dirt ist, weil man beim Sehen in die weiteste Feme dasselbe Ge- 
fühl der Anstrengung wahrnimmt, wie beim Sehen in die äusserste 
Nähe. Dieser Annahme zufolge muss man zwei Richtungen der 
Accommodationsveränderungen anerkennen, eine für die Nähe (po- 
sitive Acc.) und eine für die Ferne (negative Acc.) 

Folgende Veränderungen am Auge könnten zur Accommoda- 
tion dienen: 1) Veränderungen der Brechungsexponenten der 
Augenmedien, 2) Verschiebung der Projectionsfläche (Retina), ana- 
log der künstlichen Accommodation in der Camera obscura, 3) 
Veränderungen der Gestalt der brechenden Flächen. — Die ad 1) 
genannten kommen selbstverständlich nicht vor. Verschiebung der 
Retina in der Richtung der Augenaxe wäre möglich durch seit- 
liche Compression des Bulbus mittels der graden Augenmuskeln; 
dieser Einfluss, den man früher zur Erklärung der Accommodation 
annahm, kann jedoch nicht wesentlich sein, da auch im ausge- 
schnittenen Auge noch Accommodationsverändenmgen hervorgeru- 
fen werden können. Es müssen daher Veränderungen in der Ge- 
stalt der brechenden Flächen möglich sein, und diese sind in der 
That nachgewiesen, und zwar an der Linse. Beider positiven 
Accommodation werden nämlich ihre Flächen, namentlich die vor- 
dere, stärker gewölbt, besonders der von der Iris nicht be- 
deckte Theil, der sich durch die Pupille hervorwölbt (Gramer). 

Bewiesen werden diese Veränderungen namentlich durch folgenden Ver- 
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•neh: Stellt maa seitUi:b vom ÄQge eine LicbCflamme auf, und blickt von der 

ludern Snite her in da« Auge liiuein, so bemurki miiu drei deutliche, durch Be- 

ron deu brecbendeu Fläclien des Au^x entateheude BUdehea der FlBinme: 

rat« aufrecht (rirtiiell), gebildet vou aar vorderen Coroeafläche, dnü zweite 

r*«benra]]a autrecht, aber viel »sehnlicher, gebildet von der vorderen LiiisenQSebe. 
du dritte hell und verkehrt, gebildet von der hiDteren Litiaeufläclie. Fiiirt jetzt 
das Auge einen nahen Gegenstand, so wird das »weite BÜdcbeu bedeutend kleiner 
Dud nähert sich etwas dem ersten, ein Zeichen, das» die vordere LinsenQSuhe 
BlÄrker convei wird und naeb vom rücfct. Die umgekehrten Veränderungen 

I treten ein, wenn das Aage iii die Ferne atarrt. (PijBEiMJs-8ANB0H'acher Veranch, 

I 'Ckauer). 

Die positive Acconiniodation geschieht hauptsachlich darch 

I den M- tt*nsor chorioideae {M. ciliariR, BKüCKE'scher Muskel). 

I 'Dieser besteht aus radiären and circulären Fasern. Die ersteren, 
welche die Hauptiiiaase bilden, entspringen vorn von der ümächlags- 
stelle der Membrana DesceoJetii, da wo sie vou der Cornea auf 
die Iriä übergeht (Lig. iridis pecEiunttim) und setzen eich an die 
ProceasiiM ciliares der Chorioi'dea an ; die circulären Fasern, welche 

■ nach innen von deu ersteren im vordersten Theile des Muskels 
liegen, umgeben den Rand der Linse. Die radiären Fasern ziehen 
flir sich den vorderen Rand der Chori'ii'dea nach vorn, dadurch 
I ziehen sie die Chorioi'dea wie einen Beutel um den Glaskörper 

zusammen, so dass dieser die Linse nach vorn drängt. Diese kann 
aber nicht frei ausweichen, denn Ihr Rand wird durch die vordere 
üraprungsstelle der radiären Fasern festgehalten, oder selbst nach 
hinten gezogen (der äussere Rand der Iris ist nämlich mit der Ur- 
sprungaatetle verwachsen und liegt grade vor dem Linsenrande). 

I Hierdurch muss nothwendig die vordere Linsentiäche convexer 
werden, die hintere aber sich abflachen. Diese Wirkung wird noch 
verstärkt durch die Zusamnienziehung der circulären Fasern, 
welche die Linse vom Rande bor zusammenpressen, also die 
K!)onvexität ihrer beiden Flächen vermehren, so dass sie dicker wird, 
^a durch die Wirkung der Radialtasern zugleich die Zonula Zinna 
erschlafft werden muss, deren Spannung in der Ruhe den Linsen- 
rand nach hinten und aussen zieht, also die Linse abflacht <,Helm- 
;HOLTz), so wird auch dadurch ein Dickerwerden der Linse bewirkt. 
Auch die Iris ist bei der positiven Acconiniodation betheiligt: 
passiv dadurch, dasa sie durch die stärkere Wölbung der vorderen 
Linsenfläche ebenfalls stärker gewölbt wird, denn der Ptipillarrand 
der Iris liegt der Linsenkapael unmittelbar auf (Beweis: das Feh- 
len seines Schlagschattens auf der Lioae); — activ dadurch, dass 
eieb die Pupille verengt (über die Bewegungen der Iris s. unten). 
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Letztere Bewegung scheint nicht zur Accommodation nothwendig 
zu sein; denn diese ist auch bei fehlender oder gespaltener Iris 
möglich. Ihr Sinn ist vielleicht darin zu suchen, dass bei einer 
stärker gewölbten Linse die sphärische Abweichung grösser wird 
und daher eine umfangreichere Abbiendung der Randstrahlen er- 
forderlich ist. 

Der Apparat für die negative Accommodation, wenn eine 
solche existirt (p. 264), ist noch gänzlich unbekannt. Möglicher- 
weise wird hier eine Verkürzung der Augenaxe durch die Augen- 
muskeln zu Hülfe genommen. Kurzsichtige (s. unten) bewerkstelli- 
gen eine solche sehr gern durch Fingerdruck von vom. 

lieber die ziemlich geringe Geschwindigkeit der Accommodation fehlt es an 
übereinstimmenden Angaben. 

Die Nerven für den Aecommodationsapparat sind noch nicht bekannt; der 
Oculomotorius kann gelähmt sein, ohne dass das Accomodationsvermögen aufhört 
(y. GbXfe). Zwischen den Nerven für die Accommodation, die Iris und die äus- 
seren Augenmuskeln scheint ein noch wenig erforschter centraler Connez zu beste- 
hen. Hierfür spricht: 1. das Verhalten der Pupille bei der Accommodation (s. oben); 
2. mit Rotation der Bulbi nach innen ist Verengerung der Pupillen (s. u.) und un- 
willkürliche positive Accommodation verbunden (Cz£bmak) ; 3. das Atropin, welches 
die Pupille erweitert (s. unten), lähmt zugleich die positive Accommodation; um- 
gekehrt soll die Calabar-Bohne die Pupille verengen und krampfhafte Accommo- 
dation für die Nähe bewirken (Robertson). 

In vielen sonst vollkommen normalen Augen liegt der Breunpunct nicht 
an der normalen Stelle (d. h. in der Retina, nach der einen Ansicht), sondern ent- 
weder zu weit nach vorn (Mjopie) oder zu weit nach hinten (Hypermetropie). 
Hierdurch, häufig ausserdem durch Unvollkommenheit des Muskelapparats, ist das 
AccommodatioDSvermögen auf einen geringen Umfang beschränkt. Augen der 
ersten Art, welche stets nur für geringe Entfernungen accommodiren können, 
nennt man kurzsichtige; die der letzteren, die für die Nähe nicht accommodiren 
können, weitsichtige. Solche Augen müssen für die Entfernungen, für welche 
sie nicht accommodiren können, eine künstliche Accommodation zu Hülfe neh- 
men, am besten dadurch, dass sie die zu grosse oder zu geringe Krümmung ihrer 
Linse durch ein vor das Auge gesetztes Glas („Brillenglas**) corrigiren; dasselbe 
muss natürlich im ersten Falle (bei Kurzsichtigen) concav, im zweiten (bei Weit- 
sichtigen) convex sein. — Um den Grad der Kurz- oder Weitsichtigkeit zu be- 
zeichnen, bestimmt man die nächste und die weiteste Entfernung, für welche ac- 
commodirt werden kann (Nahepunct und Pernpunct); die Strecke zwischen 
beiden heisst die Weite des deutlichen Sehens. Die einfachste Art dieselbe 
zu messen, ist die Prüfung, in welchen Entfernungen das Auge einen Gegenstand, 
den man nähert und entfernt, deutlich erkennen, eine Schrift z. B. lesen kann. Diese 
Methode ist jedoch deshalb ungenau, weil in der Ferne das Kleinerwerden des 
Sehwinkels (s. unten) die Gegenstände schwerer erkennbar macht. Viel besser 
ist es, direct zu bestimmen, in welchen Entfernungen ein Gegenstand ein deutli- 
ches und in welchen er ein Zerstreuungsbild auf die Retina wirft. Hierzu bietet 



Kon- nnd Wtitsiohtigkeit liü and Papille. 



a Vsranch (p. 363) das einfachste Mittel. Betrachtet man einen 
^□stnad (z. B. einen ötecknadelkDOiif; durch zwei nahe tiei eiuander befindliche 
LiScher in einem KarteablaCt, »o erscheint er nauh dem dort (reeogten einfach, 
sobaJd das Auge genttn fnr ihn accommodirt int, sonst dagegen doppelt. SShert 
und entfernt man also den Gegenstond, so iai die Strecke, in welcher er einfaoh 
gesehen wird, die Weite äes deutlichen Sehen». Hierauf gründen sich verschie- 
dene, namentlich zur Auswahl von Brillen glUsern dienende Apparate, die 80^. 
„Optometer". Das verbrcitclate (^ta Uppers che) benutzt als Objeot einen be- 
leuchteten Spalt, dessen Entfernung vom Auge guUiidert und zugleich gemeasea 
werden kann. — Mit zuuehmeudem Alter, schau rem IS. Jahre an (Mao-Qh-l*- 
vht) nimmt das Accommodationsvermägeii für die Nähe ab, vermnthlich durch 
Härterwerden der Linse (DoNDEne). 



I 

den 



Iris lind Pupille. 

) Diaphragma zur Abblendung der Kandstrahlen (analog 
^en Diaphragmen optischer Linseninsti-iimente ) , sowie z\ir Reguli- 
rung der in's Auge dringenden Lichtmenge, endlich als Beihülte 
zur Accommodation, dient die Iris mit ihrer centralen Oeffnung, 
der Pupille. Die Weite der letzteren wird bestimmt durch den 
Contractions zustand der beiden antagonistischen IrlHmuskeln, des 
Sphincter und Diktator pupillae. Ersterer bildet eine Ringt'aser- 

Ilhicht lim die Pupille, letzterer hat radial gerichtete Fasern; jener 
^ vom Oculomotoriua , dieser vom Syrapatbicua abhängig. Wer- 
pn beide oder ihre Nerven gleich stark gereizt, so überwiegt der 
phincter, so dasa sich die Pupille verengt, b'iir gewöhnlich sind 
beide Nerven in einem gewissen Erregungszustände (Tonus), denn 
wenn einer derselben durchschnitten wird, so erhält der vom an- 
dern beherrschte Muskel das lieb er gewicht. Durchschneidet man 
den Öympathicus (am Halse), so verengt sich die Pupille, würde 
man den Oculomoiorius du^chst^hneiden , so wurde sie sich erweitern. 
Bewegungen der Iris treten hauptsächlich unter folgenden 
umständen ein: I.Verengerung der Pupille durch Reizung 
Üculomotorius: a. reüectorisch bei jeder Erregimg des 
"Opticus; die Pupille ist daher um so enger, je intensiveres Liclit 
in das Äuge fällt, hierdurch wird die Beleuchtung der Retina eini- 
germaasaen rcgulirtj auch mechanische, electriache, und dgl. Rei- 
Opticus hat denselben Erfolg. Reizung Eines Opticus 
pügt, um beide Oculomotorien reflectorisch zu erregen; wird da- 
: Ein Auge stark beleuchtet, so verengt sich auch die Pupille 
aes anderen, b. reflectorisch bei Reizung des ersten und zweiten 
Trigeminus-Astea (Budge); c. als „Mitbeweguug" bei Drehung der 
Bulbi nach innen oder innen und oben ; da die Augen im ächUfe diese 
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Stellung einzunehmen pflegen, so ist auch im Schlafe die Pupille ver- 
engt ; die Verengerung soll aber hier auch ohne Einwärtsdrehung der 
Augen eintreten ; — d. als „Mitbewegung" bei Reizung der Nerven 
für die positive Accommodation (s. p. 265 f.). — 2. Verengerung 
der Pupille durch Lähmung des Symp athicus, wird durch 
Vergiftung mit Nicotin bewirkt. Eine Erweiterung geht vorher, 
herrührend von Reizung der Syuipathicusfasern vor der Lähmung. 
3. Verengerung durch Beleuchtung der Iris (hierüber s. p. 191). 
— 4. Erweiterung der Pupille durch Lähmung des 
Sphincter (Oculomotorius ) oder Reizung des Dilatator 
(Sympathicus) tritt auf bei der localen oder allgemeinen Einwir- 
kung gewisser Narcotica, namentlich des Atropins. Da die Wir- 
kung auch am ausgeschnittenen Auge eintritt, so muss man annehmen^ 
dass das Gift auf die Muskeln direct oder auf die intramuscularen 
Nervenenden einwirkt. Unter den beiden bezeichneten Möglichkei- 
ten (Lähmung des Sphincter oder Reizung des Dilatator), welche 
von Einigen als gleichzeitig wirkend angenommen werden, ist nach 
Anderen erstere allein anzunehmen; denn Atropin wirktauch dann 
noch, wenn durch lange vorher geschehene Durchschneidung des Sym- 
pathicus dessen peripherische Enden degenerirt sind (Braun). Da 
indess in Fällen blosser (pathologischer) Oculomotoriuslähmung die 
Erweiterung nie so stark ist, als bei Atropinvergiftung (selbst mit 
vorhergehender Sympathicusdurchschneidung), so ist es wahrschein- 
lich, dass noch andere Nerven ( vielleicht Trigeminus ) auf die Pu- 
pille erweiternd oder verengend einwirken. — Die Erweiterung 
hält Tage oder Wochen lang an; die Pupille des andern Auges 
ist während dieser Zeit verengt, weil in das narcotisirte Auge durch 
die weite Pupille mehr Licht als normal fallt (vgl. 1. a.). 

Abweichungen und Eigenthümliclikeiten des Auges. 

Aus dem bisher Gesäßen ergiebt sich, wie von jedem vor dem Auge in- 
nerhalb der Weite des deutlichen Sehens befindlichen Gegenstande ein scharfes, 
verkleinertes, umgekehrtes Bild auf der Retina erzeugt werden kann. Indessen 
wird die vollkommen fehlerlose Ausführung desselben durch gewisse Eigenschaften 
des Auges verhindert, die es mit den meisten optischen Instrumenten theilt, nämlich: 

1. Die chromatische Abweichung. Weisses Licht wird bekanntlich 
durch die Brechung in seine farbigen Componenteu zerlegt, weil diese verschie- 
dene Rrechbarkeit besitzen. Geht daher von einem Objectpuncte weisses Licht 
aus, so muss derselbe im Auge statt eines einzigen eine Reihe von hinter einan- 
der liegenden Bildpuncten liaben, der vorderste für die brechbarsten (violetten), 
der hinterste für die am wenigsten brechbaren (rothen) Strahlen. Das Auge kann 
daher für einen weissen Ponct nie vollkommen accommodiren : accommodirt es 
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, daas der Bildpunct der violetteD Strablen iu die BetinB fSllt, ho erschei- 
1 die übrigen Farben in ca nee □ Irischen ZerBlrenungH kreisen, die um so 
g^ösaer sind, je weiter die Farbe vom Violett entfernt ist; da sich nun in der 
Mitte alle Zerstreiiuiigskroiee aad der violette Punct decyken , si> entsteht ein 
weisaer Fleck mit farbige OkRändem, Ebenso mnss ein jeder weisse Gegenstand 
weiss mit farbigen Bänden ersi^eioBD, da die farbigen Zerstreu ongsbilder sich 
bis auf die Ränder sämmtlich dechen. Accommndirt man für eine mittlerB Farbei 
etwa Grün, so entHtehen oQeubar zwei Reiheu von farbigen Zerstreuungskreiaen; 
auch diese decken uicli an den Rändern zum Tbeil su, dass complemeotüre Far- 
I ben (s, unten) auf einander fallen, so dass auch die Runder grüssteatheils weiss 
I erscheinen. Let):terer Umstand trägt dar.u bei, dass wir die farbigen Ränder 
beim gewöhnlichen Sehen nicht wohmebuten: dieselben sind überhaupt wefcea 
des geringen Dispersionsvermügens der Augenmedien (etwa gleich dem des de- 
stillirteD Wassers, Helhhoi.tk) nur nnbedentend, und verschwinden vollends ge- 
genüber dem stärkeren weissen Liuhteindnick der Milte; möglicher« eise wirkt 
ftnoh die Zusammenstellung der verschiedenen Augeumedien etwas achromatisirend 
(analog den Flint- und CrowQglaa-Lioseu der opüschen Instrumente). — Um die 
farbigen Bänder deutlich wahrzunehmen, musa man, wie ana Obigem hervorgeht, 
nicht für eine mittlere, aondern für eine extreme Farbe (Roth oder Violett) accom- 
modiren; dies erreicht man selbstverständlich am sichersten, wenn man gar nicht 
T den ßegeuatand selbst accommodirt. Um einen bellen Gegenaland zu beob- 
[ Bebten, ohne für ihn zu accomcDodiren, giebt ea vurachiedene hier nicht näher EU 
I erSrtemde Methoden, — Aus dem oben Gesagten crgiebt sieb ancb, dass die 
ite des deutlichen Bebens für verschiedene Farben verschieden Ist. Offenbar 
IS Nahe- und Fernpunct für violettes Licht bedeutend näher liegen, als für rotbes. 
2. Sphärische (nionocbromatiscbe) Abweichung. Die von einem 
Objectpunct ausgebenden Stiahleo künnen sieb nur dann wieder m einem Bildpancl 
vereinigen, wenn sie in so geringer Entfernung von der Axe auf die brechenden 
Flächen auffallen, dass man letztere als Ebenen betrachten kann (p, S61 Anm.). Dieser 
Bedingung ist tbeilweise dadurch genügt, dass die Iris die Raodstrahleu in be- 
deutendem Umfange abblendet. Eine fernere Correction wird dadurch bewirkt, 
dass einige brEcheude Flächen EUipsoide sind, dergestalt, dass die Krümmung 
nach den Rändern zu bedeutend abnimmt; ferner dadurch, dass iu der Linse die 
Sandstrahlen nur die Susseren Schichten durchwandem, welche {p. ibl) geringeres 
Brecbnngs vermögen besitzen, als die inneren. Diese Correction ist aber nie ge- 
indem bald nicht ausreichend, bald übermäisig, su dass fast stetx. nament- 
lich bei weiter Pupille, eine gewisse Abweichung übrig bleibt, die sich daroh Zer* 
itreunngakreise, also undeutliche Bilder kundgeben muas ; nie ist aber selten merklich. 
Einige besondere Formen monochromatischer Abweichung umfasst der sog. 

Astigmatismus (Hcluholte, Knipp, Donderb), a. Der sog, „unragel- 
mliHge" Astigmatismus besteht in mannigfachen Krümmuugsabweicbuiigeu der 
tmcbeaden Flächen, wodurch die Vereinigung eines homocentrischen StrahlenbGn- 
I dela iu Einen Punct (p. 2Ö9) verhindert wird ; jeder kleine Abschnitt der Fläche 
■ hat seinen besonderen Bildpunct, so dass ein punctfürmiges Object ein stemför- 
a Bild gieht (Fixsterne). Die Cornea zeigt ausserdem vorübergebende Uneben- 
heiten (Thränen etc.). — h. Der „ reget müs.iige" Astigmatismus besteht iu einer 
Veracbiedenbeit der Krümmung der brechenden Flächen in verscfaii'denen Meri- 
diknen. Die beiden am meisten von einander abweichenden beiasen die Hanpt> 
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meridiane. Meist ist beim Auge der eine, am stärksten gekrümmte, der verti- 
cale, — der andre, am schwächsten gekrümmte, der horizontale. Beide Meridiane 
haben also verschiedene Brennweiten, ja das Auge kann sogar im verticalen Me- 
ridian kurzsichtig, im horizontalen weitsichtig sein. Meist ist freilich der Unter- 
schied so gering, dass er sich nur zu erkennen gieb^ wenn man feine parallele 
Striche in der Feme betrachtet; man kann sie ^ wenn sie vertical stehen, weiter 
entfernt erkennen, als horizontal. — Bei hochgradigem Astigmatismus muss man 
eine Correction anbringen durch ein Glas, das in einer Richtung stärker als in der 
andern, einfacher: überhaupt nur in Einer Richtung, gekrümmt ist, d. h. Gläser 
mit cylindrischer Fläche. 

3. Fluorescenz. Sämmtllche Augenmedien fluoresciren, am wenigsten 
der Glaskörper, am meisten die Linse (Helmholtz, Setschenow, Regnauld). Wenn 
daher die Erregbarkeit der Netzhaut auf Aether wellen bestimmter Längen beschränkt 
ist (s. unten), so wird unser Wahrnehmungsvermögen durch die Fluorescenz nach 
der Seite der kleinsten Wellen hin (ultraviolette Strahlen) erweitert. Ueber die 
factischen Grenzen s. unten. 

4. Polarisation. Fällt polarisirtes blaues oder Blau enthaltendes Licht 
in*s Auge (sieht man z. B. durch einen Nicol gegen den Himmel, oder auch mit 
blossem Auge, da die blauen Strahlen des Himmels schon polarisirt sind), so be- 
merkt man eine büschelförmige Fig^r (Haidingeb), welche sich mit dem Auge 
bewegt. Die doppeltbrechenden Eigenschaften der Augenmedien, welche nachge- 
wiesen sind (Jamin, Valentin), genügen zur Erklärung dieser Erscheinung nicht. 
Die Ursache liegt in den (ebenfalls vermuthlich doppeltbrechenden) Fasern des 
gelben Flecks (s. unten), welche, von dem polarisirten Lichte in verschiedenen 
Winkeln getroffen, hier mehr dort weniger davon absorbiren und so die erwähnte 
Erscheinung bewirken (Helmholtz); es kann indess auf diesen Gegenstand nicht 
näher eingegangen werden. 

Verbleib des ins Auge gedrungenen Lichtes. 

Die in das Auge gedrungenen Lichtstrahlen werden hier zum 
Theil absorbirt, zum Theil aber reflectirt, und zwar so, dass sie 
auf demselben Wege wieder aus dem Auge zurückkehren, auf wel- 
chem sie hineingelangt sind. Jedes in's Auge fallende homocen- 
trische Strahlenbündel vereinigt sich bei voUkommner Acconuno- 
dation zum Bildpuncte in einem Puncte der durchsichtigen Betina, 
und zwar vermuthlich in der äusseren (Stäbchen-) Schicht. Ein 
jedes Stäbchen ist aber zu betrachten als ein radial gestelltes 
Prisma von sehr starkem Brechungsvermögen, das mit der Basis 
an die Chorioüdea grenzt und längs seiner Flächen mit einer schwach 
lichtbrechenden Zwischensubstanz in Berührung ist (Brücke). Die 
nach der Vereinigung im Bildpuncte wieder divergirenden Strahlen 
treffen nun theils direct die Chorioi'dea (axiale Strahlen), theils zunächst 
die Seitenwand des Stäbchens, letztere aber unter so stumpfen Win- 
keln, dass nicht eine Brechung in die Zwischensubstanz, sondern eine 
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totale Reflexion stattfindet; liierdurch müssen auch diese Strahlen 
1 schliesslich auf die Chorioidea geworfen werdeu, Von dem achwar- 
I zen Pigment derselben werden hier die Strahlen fast ganz absorbirt; 
l der Rest des Lichts ^er wird reflectirt und musa nun, wie sich 
I leicht ergiebt, wiederim th^ila direct (die axialen Strahlen) , theils 
I nach Reflexion au den Stab eben wänden sich wieder im Bildpunct 
I vereinigen. Von hier aber musa dase Lieht nach bekannten opti- 
I Beben Gesetzen, wieder zu seinem Objeetpuncte aus dem Auge 
heraus zurückkehren (p. 2&'l). Durch diese Einrichtung wird der 
' Uebergang von Strahlen von einem Theile der Netzhaut auf den 
andern, Interferenzen u. s. w, verhütet, und ein deutliches Sehen 
ermöglicht. Zugleich ist dies der Grund, weshalb beim Hinein- 
blicken in ein Auge der Augengrund immer dunkel erscheint. 

Um ihn leuchten zn seLeu, miisste 3er Beohachter seine eigi'ne Ketthaut sum 
AuBgnngspunct von Slrableti machen, die dann auf dem Hückwege, nach der Ruflexion 
im beobacbteten Auge, zur Wshmehmimg Icommeii würden. Man erreicht diea 
kGntitiith durch die „Augenspiegel." Ihr Wesen beaCehC darin, dass das Lichl 
^er Flamme xo in daa beohachtete Ange hineingeworfen wird, alu ob es von dem 
beobachtenden käme. Einer der einfachsten (Hklhboi.tz) heHteht ann einem Satz 
TDD Gla^plutteu, welcher ungleich ula Spiegel und alu durclmehtigea Medium 
disut. Han wirft dnrcb ihn das Licht einer seitlich vom beobauhtelen Auge be- 
findlichen Lichtquelle in dasselbe. Die xuriickhehrenden Strahlen werden von 
den Platten nnr znnt Theil ziir Lichtquelle zurückgeworfen: snm Theil geben sie 
durch die PUtten bindurch und gelangen in da« beobachtende Auge, welches 
sich hinter den Platten befindet. Zwischen beiden befindet sich eine Canoarlinse j 
welche dem Auge ein deutliches (virtuelles) Bild der beleuchteten Netzhant ver- 
schafft. Den Platteusatz kann mau natOrlich durch einen Höht- oder Planapiegel 
enetaen, der durch eine centrale Oeffnung einen Theil der rüekkehrenden Strah- 
len hindurch lässC, So entstehen andre Formen des Augenspiegel (von Kitetk nnd 
Coocius). Zwischen Lichtquelle und Spiegel ittellt man eine Convexlinse auf. um 
das Licht zu concentriren. — Kommt es nicht darauf an, ein scharfes Bild der 
Betina einea Augea zu gewinnen, sondern, nur dieselbe diffus beleuchtet zu nehen, 
■0 genügt (ojgendo.i Verfahren (BbCckb): Das zu beohacblende Ange blickt auf 
tman nahen leuchtenden Fun«, accommodirt aber für die Feme, Statt des 
TereiiügungHpunctes entsteht jetzt ein Zurstreunngskreia auf der Hetina. Die re- 
flecürten Strahlen werden jetit nicht in ihrem Ansgangspuncte aicb wieder verei- 
nigen, sondern entweder weit hinter demselben oder gar nicht (parallel oder di- 
TGTgirend). Befindet sich nun das beobachtende Auge innerhalb des Kegels der 
rtckkebrenden Strahlen (vor dem Eindruck der Flamme nölhigenfalls durch eineu 
Hchinn geschätzt), so sieht ea den Augengrand erlencLCct. Der beleuchtete 
Augengrund erscheint in rothem Lichte. — Das Leuchten des Auges eracheinl 
besonders stark und ohne Weiteres bei den Tbieren, bei welchen in einem Theile 
der Chorioidea dos schwarze Pigment durch eine helle, glänzende, stark reSccti- 
rende Membran ersetzt i.«t, daa sog. T a p e t u m (bei vielen Sängethieren, nament- 
lich Baubthieren und Cetaceen, bei Fischen u. s. w.) 
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Sehen. 

Ort der Erregung des Opticus. 

Die auf die Netzhaut fallenden Strahlen kommen dadurch zur 
Wahrnehmung, dass die in ihr befindlichen ^fervenendigungen des 
Opticus von den Aetherschwingungen *in einer uns unbekannten 
Weise erregt werden. Als liehtempfindende Nervenendigungen 
sind nur die Stäbchen und Zapfen zu betrachten. Die Beweise 
hierfür sind folgende: 1. Die Eintrittsstelle des Sehnerven, an 
welcher die Netzhaut nur aus Opticusfasern ohne Stäbchen und 
Zapfen besteht, ist zur Licht Wahrnehmung unfähig; sie heisst daher 
„der blinde Fleck" (auch MARiOTTE'scher Fleck). Fixirt man 

A B 

• • 

den Punct A mit dem rechten Auge (bei zugehaltenem linken) aus 
einer Entfernung, die etwa 4mal so gross ist als der Abstand AB, 
so wird der Punct B völlig unsichtbar. Beim Fixiren von A fällt 
nämlich sein Bild auf den Endpunct der Augenaxe und das Bild 
von B auf die Eintrittsstelle des Sehnerven, welche etwa 3V2"™ 
von jenem nach innen entfernt ist. Ebenso verschwindet A, wenn 
man B mit dem linken Auge fixirt — 2. Die Fovea centralis 
retinae und die sie umgebende Macula lutea, welche nur Zapfen 
und Stäbchen, aber keine Opticusfasern enthalten, sind zum schärf- 
sten Sehen geeignet (die Fovea centralis liegt fast genau am End- 
punct der Augenaxe [s. u.]^ so dass das Bild eines fixirten Gegen- 
standes auf diese Stelle fallt). Da die Fovea centralis nur Zapfen, die 
Macula lutea Zapfen in grosser Menge (ein Zapfen von einem 
Kreise von Stäbchen umgeben), die übrige Netzhaut aber nur we- 
nig Zapfen ( 1 Zapfen von mehreren Stäbchenkreisen umgeben) 
enthält, so ist man zu dem Schlüsse berechtigt, dass die Zapfen 
zur Lichtempfinduug noch geeigneter sind, als die Stäbchen. 
— 3. Die Netzhautgefässe , welche hinter der Faserschicht, aber 
vor der Stäbchen- und Zapfenschicht liegen, werfen, wenn das 
Auge von aussen grell beleuchtet wird, auf letztere einen Schatten ; 
da dieser unter gewissen, unten zu erörternden Bedingungen ent- 
optisch wahrnehmbar ist, so ist dies ein sicherer Beweis, dass die 
Stäbchen und Zapfen die lichtempfindenden Elemente sind. Dass 
die wahrgenommenen Schatten wirklich von den Netzhautgefässen, 
und nicht etwa von anderen vor der Netzhaut liegenden herrüh- 
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n, ist darch genaue Messungen coDstatirt. Durch Bewegen der 
Lichtquelle verändert nämlich der Schatten seinen Ort; und da 
man diese Orts Veränderung entoptisch messen kann, so kann man 
daraus die Entfernung der sc hatten werfenden Körper von der wahr- 
nehmenden Fiäthe leicht berechnen. Diese Entfernung stimmt 
aber genau überein mit der direct gemessenen Entfernung der 
Netzhautgefösse von den Stäbchen (H. Müller). 

Nur die Endbrgane also (Stäbchen und Zapfen) sind durch 
^etherschwingungen direct erregbar, nifht die Opticusfasern selbst, 
Weder innerhalb der Retina noch im Stamme der Nervus opticus. 
Dagegen bewirkt jede Erregung des Opticus an irgendeiner Stelle 
Jeines Verlaufs oder seiner Endigungen, durch einen der gewöhn- 
mclien Nervenreize (mechanische, etootriache, u. s. w.\ die Empfin- 
■ des Lichtes. Lichlemptindung ist also die „specifische Ener- 
me" des Opticu.s {s. p. 248). 

MefbaDiscbe Reizuugeu im Bereiche äef Opticos sind: Quetauhuug oder 
hachneidang des Stammen (Erfolg: eine blitzartige Krleucbtiiag den gaiizeo 
GuiohbifeldeB), Üruch auf dos An^, also auf einea Theit der Retina (Erfolg: 
ebw kreiBförmige leucliteQde „DriipkSgur" auf der entBprecheadeii [gegen üb erüa- 
senden] Seite dei Geaii'bbifeldeBj ; bei krankbaft erregbaren Augen geaügl sogar 
die BerShmn^ da^ die Retina durcliflieaseuden Blates um Licbt«racheiDun^ii 
(Plinken, GefSsabilden beivorznrufen ; etidlicb bewirkt eine plätzlicbe AccommO' 
dationaTeiünderang im Dunkeln diiri.'b die damit verbundene Zemiog des vorderen 
Netzhautrandeit die Erscheinung eines lencbtendeu Saumes am Rande des Ge- 
■iehtsfelden {Pubkinje, CzERMiK). — Electriache Reiznag (Durchleiten eine» 
GouftSDten Stromes durch das Auge oder StronieAscbwankuiigen) bewirkt ebeafalta 
eigenthümlidie Lichleraeheiuuugen, bei denen die verschiedene n Theila der Neti- 
Ktent nur Wahrnehmung kommen (Ritteh, Pu&kinje), 

Bh, Qualitäten der LichtempfinJung. 

"'" Nicht alle Aethersehwingungeii vei-mögen die Endorgane des 

Opticus zu eiTegen, Diejenigen , deren Wellenlänge grösser ist, 

als die der FEAUKBOFER'schen Linie A entsprechenden („ultrarothe, 

vjt^erniische Strahlen") sind zur Erregung unfäliig, daher unsicht- 

ar; diejenigen, deren Wellenlänge kleiner ist, als die der Linie H 

Entsprechenden („ultraviolette, chemiaohe Strahlen") erregen so 

(tohwach, dass es besonderer Vorrichtungen bedarf, um sie sichtbar 

I machen. 

e Unsichtbarkeil der nltrarothen Strahlen hat nur Uaterünchuug der Dia- 
ie der Augeumedien gelniirt, wobei sirb ergeben hat. das« dieselben über 
W/t der WämieHlrahleu abxurbiren (Brüche, .Unssein). lu Bezug auf die ein- 
aelnen Speciraltbeite verhält sich die Diatiieruiausie der Augenniedien etwa wie 
die des Wassers (Frame): es wird sonaoh von den ultrarothen Strahlen noch ■□ 
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yiel diurchgelassen, dass man ihre ünBkbtbarkeit nur durch ihre Unfähigkeit die 
fietioa zu erregen erklären kann. — . Die schwer sichtbaren ultravioletten Strahlen 
erscheinen, wenn sie (natürlich ohne Zuhülfenahme fluorescirender Körper, ausser 
den eigenen Augenmedien, s. p. 270) künstlich durch Verstärkung sichtbar ge- 
ttiacht i^erden, mit bläuKch -weisser Farbe (Helmholtz). 

Die erregungsfehigen Aetherschwingungen verursachen durch 
Portleitung der Erregung von den Endorganen in der Netzhaut zu 
d^n Centralorganen des Opticus im Bewusstseln den Eindruck der 
Lichtempfindung. Die Intensität (Elongation, Welienhöhe) der 
Schwingungen bedingt die Stärke des Lichteindrucks, die Länge 
der Wellen dagegen bedingt specifische Verschiedenheiten des 
Lichteindrucks, die man als Farben bezeichnet. Das Sönnen- 
spectrum, welches Strahlen aller erregungsföhigen Wellenlängen 
nebeneinander in das Auge gelangen lässt, zeigt daher nebeneinan- 
der sämmtliche Farben. Ausser diesen Farben, welche man „ein- 
fache" nennt, giebt es noch sogenannte „Mischfarben". Den Ein- 
druck einer Mischfarbe erhält das BeWusstsein entweder dadurch, 
dass Strahlen von verschiedener Wellenlänge (verschiedene ein- 
fache Farben) sich zu einem resultirenden Wellensystem vereinigen, 
welches die Retina triffk, oder dadurch dass dieselben oder zusam- 
mengehörige (identische, s. unten) Opticusfasem gleichzeitig durch 
mehrere verschiedenfarbige Strahlen erregt werden. In beiden 
Fällen geben dieselben einfachen Farben dieselbe Mischfarbe. — 
Die complicirteste Mischfarbe ist das Weiss, die Farbe des un- 
terlegten Sonnenlichtes. Es entsteht entweder durch Mischung 
sämmtlicher einfachen Farben des Sonnenspectrums (welche eben 
aus der Zerlegung des Sonnenlichteö hervorgegangen sind), oder 
durch Mischung einzelner derselben. Geben zwei einfache Farben 
als Mischfarbe Weiss, so nennt man die eine die „Complementär- 
farbe" der anderen. Auch Mischfarben gjsben mit gewissen ande- 
ren einfachen oder Mischfarben Weiss, 

Die beiden oben angedeuteten Arten der FarbenmiHchung werden in ft>l- 
. gender Weise verwirklicht: 1. Bildung resultirender Aetherwellent^- 
steme: a. die LichtqueUe selbst entsendet ein solches, dasselbe ist dann durch 
ein Prinnia iu die einfachen Farben zerlegbar; b. man leitet mehrere von ver- 
schiedenen Quellen ausgehende Farbenstrahlen so in das Auge, dass sie auf die- 
selbe Stelle der Netzhaut fallen. Einfache Mittel hierzu sind folgende: Man be- 
trachtet eine Farbe dnrch eine sohrftggestellte Glasplatte, welche eugieich durch 
Seflei eine andere Farbe in das Auge wirft (Hblmholtz), — oder man stellt den 
äCHEiNKB'schen Versuch (p. 263) so an, dass man in die beiden kleinen Oeffnnti- 
geu zwei verschieden gefärbte Gläser bringt; die beiden Strahlenkegel sind jetzt 
vertchiedein gifärbt. Aceommodirt man nun so, dass die beiden Zerstreuungs- 



Theorte fle»' Psrbe(i«eiens 



1 sich theilweise dei^ken, ao oird die ^meinscbnftUcbe Stelle der EeUna 
" gemischtem Licht besehienen (CzmiCiit). 2. Erregung dersHlben oder i 



-BDider Betii 



Lslei 



E> Farbe) 



. Man 



bonutzt daa BebarriiiigsTermiigen der Netzhaut (». unten), uud lä<)Ht achtiell hinter- 

' einander fmitlel»! des j.Parbeiikreiseli") Terscliiedeiie Farben ins Auge fallen, sodass 

^^H^ durch die erste bewirkte Erregnng noch vorhanden ist. nenn die zweite ein- 
^^Krirktj b. mau Unit auf iwei „identische Punkte" beider Augen (s. nnten) ver- 
^^Hfihiedene Farben wirkeu. — Die merkwiirilige ThNt«aehe, duss der Erfolg Aat 
^^^pelbe ist. mag die Vereinigung schon in den ActLenvellen oder erst in den uer- 
^^^nSaen Organen ge)<chehen. hünnte auf eine gewlese Aebnliclikeit in der Beive 
^^Vpingaform beider schlieseen lassen. — 

^^pr>' Weniger überraschend indoss erscheinen die zuletxt genanaten Tbatsoobeu, 
1 wenn man eine andere ecbon früher (YnUKö) ilnfl neuerdlngH wieder (Bblhholtj;) 

aufgestellte Hypothese über dos Wesen der Farbe nwabrnebmung anninimt. Die 
Vorstellung nämlich, daas die Wahrnehmung jeder einfachen oder gemiacbten 
Farbe auf einer besonderen Erregoogaform derselben Optieusfaser, durch die be- 
iondere Form der Actlieracbwingungen, beruht, widerspricht in hohem Grade dem 
p. S18f. arörteilen Princip dar speciäaehen Energien. Die. ihr gegenüberstehende 
Hypothese nimmt nun an, dass auf jeder Netelian Istelle, deren Erregung räumlich 

Pntioudert wahrgenommen wird, nicht eine einzige, aondem mehrere Opticusfasern 
tan verschiedener spccifiacher Energie endigen; jede deraelben siiU, erregt, die 
TorstelTüng einer besonderen Farbe berrorbringeii, und soll durch «ine bestimmte 
Art von Aetherschwingnngeu auBscblleaslich oder vorsugsweise erregt werden. 
Wie viele solcher verschiedenempfindenden Fasern man annehmeB soll, weine mau 
nicht, zuinal da der Hypothese noch die anatomische Grundlage fehlt. Genugead 
wfiren, wie es acheint, schon drei (Tüunu), eine rothemp Endende, eine blauompfin- 
dende und eine gelb empfindende. Es würde dann eine bestimmte Farbe oder 
Farbenmischung, x. B, ein mit otwa^ Blau und Uetb gemischtes Kolh, voraugaweise 
die roäiempEndende, schwächer die anderen eriegen, — die complicirte Aether- 
fchwingung also gleichsam in ihre Componenten zerlegt werden, etwa wie ein 
Klang durch Resonatoren .Ip. S3Ü). Zu UunsCan dieser Anscliauiing spricht: 
1, daas der Erfolg einer Farbenmi.^cbung deraeibe ist, gleichgültig, ob die Compo- 
nenten schon vor dem Auge gemischt sind, oder einzeln verschiedene correspon- 
dirende Elemente eines oder beider Äugen gleichzeitig erregen (s. oben); 2. die 
ErBcheinungen der Farbenblindheit, eine Abnormität bei der das Auge für 
eine bestimmte Farbe unempGudhch ist, und alle Mischfarben, in denen sie ent- 
Iwlteu ist, ohne sie, also in anderer Farbe wahrnimmt; 3, die Analogie mit dem 
FOehÖrorgan (s. untenj. 

I, welche aua je zwei einfachen Farben her- 
ind Violett giebt Purpur 



Folgendes sind die Mischfarbee 
Ergehen (HüLiinOLTz) : Rotli ii 
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276 Complementärfarben. Gesichtsfeld. Seheu vou Gegenständen, 
und folgendes Complementärfarben einfacher Farben (Hblmholtz): 





Farbe. 




ComfdemeuUürfiurbe. 


Roth 


0,002425 " 


Wllge. 


Grünblau 0,001818" Wllge. 


Orange 


0,002244 


>» 


Blan 0,001809 „ 


Goldgelb 


0,002162 


11 


Blau 0,001793 „ 


Gelb 


0,002095 


11 


Indigblau 0,001716 


Grüngelb 


0,002082 


11 


Violett 0,001600 „ 



Die Empfindung der Abwesenheit jedes Lichteindrncks nennen wir „Schwarz.** 

Bilder. 

Schon oben (p. 263) ist gesagt, dass man von jedem auf der 
Retina befindlichen Bildpunct zum Objectpunct gelangt, wenn man 
den zugehörigen Sehstrahl zieht. In dieser Richtung verlegt nun 
auch das Bewusstsein die Ursache jedes Lichteindrucks nach Aussen 
(p. 248), welcher durch Erregung eines Retiuaelements entstanden 
ist. In welche Entfernung auf dieser Linie der Bildpunct verlegt 
wird, soll später erörtert werden ; vorläufig nehmen wir an, die Verle- 
gung geschehe so, dass sämmtliche Objectpuncte in einer vor dem Auge 
schwebenden Fläche zu liegen scheinen. Diese Fläche heisst das 
„Gesichtsfeld." Das Bewusstsein hat nun fortwährend eine Vor- 
stellung von dem Erregungszustande sämmtlicher Netzhautelemente 
in ihrer gegebenen räumlichen Anordnung, es wird also fortwährend 
ein Gesichtsfeld gesehen; dieses erscheint „schwarz" (s. oben), 
wenn jede Erregung fehlt; jedem erregten Retinaelement entspricht 
ein leuchtender, jedem unerregten ein schwarzer Punct an den dia- 
metral gegenüberliegenden Stellen des Gesichtsfeldes. Letzteres 
ist also mit genau denselben, nur umgekehrten, Bildern erfüllt, 
welche objectiv auf der Retina vorhanden sind. Da nun diese im 
Verhältniss zu den gesehenen Gegenständen verkehrt sind, so er- 
scheinen letztere im Gesichtsfelde aufrecht. 

Da jede Netzhautstelle nur eine bestimmte Anzahl von Opti- 
cusendorganen (Stäbchen oder Zapfen) enthält, so kann jedes Bild 
nur aus einer beschränkten Anzahl räumlich getrennter Lichtein- 
drücke bestehen, welche mosaik- oder stickmusterartig zusammen- 
gesetzt sind. Indessen ist die Mosaik so fein, das der Eindruck 
einer continuirlichen Zeichnung entsteht Derselbe Gegenstand 
wird um so schärfer erscheinen müssen , auf je mehr percipirende 
Elemente der Retina sein Bild vertheilt wird. Daher hängt die 
Schärfe der Wahrnehmung eines bestimmten Gegenstandes ab: 
1) von der Grösse seines Netzhautbildes; derselbe Gegenstand 
erscheint demnach in der Nähe schärfer als in der Ferne; 2) von 
der Lage der Netzhautstelle, welche sein Bild trifft; die perci- 




i 
I 



Sofaürfe äef Reheos. Sehwiabe]. Nacbbilder. 

pirenden Elemente sind nämlich am dicliteBteTi gedrängt in der Fo- 
vea centralis und der Macula lutea, und stehen am spärlichsten 
am Kande der Retina; ein Gegenstand erscheint daher bei gleicher 
Entfernung am schärfsten, wenn sein Bild anf die Mitte der 
Iletina fällt; daher wird beim scharfen Betrachten („Fixiren") 
eines Gegenstandes das Auge so gedreht, dass derselbe sein 
Bild auf den gelben Fleck wirft. — Es wird ferner ein Ge- 
genstand überhaupt nur dann erkennbar sein, wenn sein Netzhaut- 
bild eine genügende Anzahl von percipirenden Elementen einnimmt, 
so dass das Bewusstsein eine genügende Zahl räumlich getrennter 
Eindrücke erhält, um die Gestalt des Gegenstandes zu eharacteri- 
airen. Man hat gefunden, dass zwei Bildpnncte auf der Fovea 
centralis der Retina mindestens 0,(X14 — (',1(02""' von einander ab- 
stehen müssen, um noch getrennt wahrgenommen zu werden, — 
auf den übrigen Retinatheilen aber noch viel weiter. Daher sind 
sehr kleine oder sehr weit entfernte Gegenstände nicht erkennbar. 
Die GrÖBSE {der Durchmeaaer) des Netsbau tbildes wird offenbar immer 
,darch die GrÜeso de» SehwinkelB bestimmt, welchen die beiden äiiBsersten Bich- 
tangalinieu elues Uegeu^tandes mit eiuadder bilden (p, 26'2); man drückt Birh 
daher genüfanlicb so aus, daea Gegenstaade unter einem sehr kleinen Sehwinkel 
Dicht mehr erkennbar nind. — Um Hncb solche Gegenstände noch zu erkennen, maiu 
der Bebwinkel kSnatlich vergrüssert werden ; und hierzu diauea bekanntlich die Fern- 
rohre und Microaeope, eralere für sehr entfernte, letitere für aehr kleine Objecte. 



Subjective Hilder. 



I 



Da bei der Liehtemptindung, wie bei allen übrigen Empündiingen, nervöse 
Apparate bethpiligt nind, no müssen alle Kigenthümliehkeiten der Ne rven erregbar. 
keit sich dabei geltend macben, nnd zum Tbeil zu Störnngen oder TMuschungen 
Anlage geben. Ea ivird ü B, dieselbe Aetherschwingiing einen atiirkeren oder 
schwächeren Eindruck im Bewusstsein herramifen, je nach dem Crregharkeits. 
grade der Endorgane des OpticnB, oder Keiner Fasern, oder pitdlich der Ceutral- 
organe. Andere Umstände bewirken wirkliche Fehler, Lichtparteptionen ohne 
:gende LicbCatrablen, oder Wahrnehmungen anderer Strahlen, ab wirklich da* 
find (ParbentäuBchungen), Solche Wahrnehmnngen nennt man ,, subjective". 
Die gew ähnlich alea deraelfaen sind folgende: 

N achbilder. Eine erregte Opticnsfaser babarrl nocb eine Zeil laug im 
enegten Zuatande, nachdem der Erregeuda Lichtstrahl aiilgeliürt bat, nnd swsr 
tun so länger und intensiver, je anhaltender und intensiver die ..primäre" Erre- 
ping war. Nach jedem GesichtBoi od nicke bleibt daher der gesehene Gegenaland 
\ eine karife Zeit sichtbar, es eracheinl ein Nachbild. Hierauf beruht z. B- 
Erscheinen eines feurigen Kreiaea, wenn man eine glühende Kohle vor dem 
Ange im Ereiae herumführt. Apparate, die auf diet'em Phünomen beruhen, sind: 
das Tbaumatrop, eine vor dem Auge rotirende Scheibe, auf deren Umfang ein 
■leb tonBnniriioh bewegend^' Kanier in ven^dedenen 
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Phasen seiner Bewegung abgebildet ist, so dass jedes' i^d dnen If oment sichtbar 
ist; jeder Eindruck bleibt dann so lange bestehen^ bis das folgei^e Bild heran- 
rückt, und so entsteht der Anschein, als ob die Bewegung continuirlich geschehe. 
Ferner der Farbenkreisel, eine schnell rotirende Scheibe, die in Sectoren von 
▼erschiedener Farbe getheilt ist; die Farbe eines Jeden Sectors bleibt während 
einer ganzen Umdrehung sichtbar, so dass eine Midohung s&mmtiicher Farben zum 
Bewusstsein kommt (vgl. p. 276). — War der Lichteindruck staris, so ist das 
Nachbild zuweilen dunkel, d. h. die Erregbarjse&t den getrofiPhen Fasern ist mo- 
mentan aufgehoben, so dass eine> dunkle Stelle ^ von derselben Gestalt wie der 
helle primär gesehene Gegenstand, al^s Nachbild erscheint, — negatives Nach- 
bild. Zuweilen wechseln positive und negative Nachbilder eine Zeit lang ab, 
d. h. die momentan aufgehobene Erregbarkeit kehrt momentan wieder, so dass 
das (positive) Nachbild wiedererscheint, verschwindet dann wieder, n. s. w. — 
Eigenthümlich gestalten sich die Nachbilder, wenn der primäre Eindruck durch 
intensives oder lange einwirkendes farbiges Licht hervorgebracht wurde. Das 
Nachbild erscheint hier nicht immqr gleichfarbig („positiv*^), sondern häufig in einer 
andern, sog. „Contrast- Farbe*^ ' zuweilen abwechselnd positiv und cöntrastirend. 
Die Contrastfarbe ist: Grün, Wenn die primäre rolii war, •— Gelb, wenn jene vio- 
lett, — Orange, wenn sie blau, war, •— und umgekehrt. — Auch weisses Liebt 
erscheint nach einem farbigen Eindrucke in der Contrastfarbe; — legt man z. B. 
auf eine weisse Fläche ein gefärbtes Papierst^fick, starrt dies eine Zeit lang an, und 
blickt dann auf die weisse Fläche, so erscheint hier ein Nachbild von der Gei^talt 
des gefärbten Stucks, in der Contrastfarbe. Eine Erklärung der Contrasterschbi- 
nungen kennt man nicht*). Farbige. Nachbilder erscheinen auch nach weissen 
Lichteindrücken, wenn diese sehr intensiv sind (z. B. nach einem Blick in die 
Sonne); gewöhnlich erscheinen hinter einander verschiedene Farben in regelmäs- 
siger Folge, zuweilen abwechselnd positiv und negativ. Auch für diese Erschei- 
nung, das sog. „Abklingen der Farben**, fehlt eine zureichende Erklärung. — 
2. Irradiation und Iriduction. Wenn ein Theil der Retina durch 
Licht beleuchtet wird, so werden unter gewissen- Umständen auch andere nicht 
direct beleuchtete Netzhautstellen mit erregt, oder in ihrem sonstigen Erregungs- 
zustande modificirt, und zwar entweder nur die unmittelbar an die direct erregte 
Stelle grenzenden („Irradiation**) oder die ganze übrige Netzhaut („Induction**). 
Beide Erscheinungen gehören in das Gebiet der Mitempfiudungen (s. d. 13. Cap.) ; 
für keine giebt es eine ausreichende Erklärung. — Die Irradiation macht sich 
besonders geltend, wenn ein heller Gegenstand auf dunklem Grunde betrachtet 
wird: er erscheint dann grösser als er ist, — umgekehrt ein dunkler Gegenstand 
auf hellem Grunde verkleinert Diese Erscheinung kann aber auch objeetiv her- 
vorgebracht werden, nämlich durch fehlerhafte Accommodation; die hellen Gegen- 
stände erseheinen dann in Zerstreuungsbildem, also etwas vergrössert. — Die 
Induction erscheint, wenn ein Theil der Betina von einfach gefärbtem Lichte 
erregt wird, der Rest aber entweder gar nicht, oder durch weisses Licht, oder 



*) Die letztgenanntQ £rscbeixrang erklärte xoan firüber, als man die GontrMtfarben fUr 

identisch mit den Complementürfarben hielt, dadurch, dass die von farbigem Licht getroffenen 

Fasern durch Strahlen dieser Farbe nicht mehr erregt werden können, und daher von weissem 

■Lichte nur die nach Abzug der primXren Farbe übrig bleibende! Farbenmischtmg, d. h. die Com- 

: plementfirfarbe, wahrndunen. Seitdem man aber die wahren ComplementftrfiKrben kennt (p. 27^, 

, iflt diese Erklürong onanUtosig. - . , • i 
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b die gleiche aber weniger iatenaive Farbe. Jm ersteo Falle eracbejni aacb 
r dunkle Thell des Gesiebte fei den geCirbt, and zwar grüo, weuu dio mduoiiunde 
I Farbe grün oder rotb ist, — blaiiviotelt, wenn sie violett iat, — schwac^bblan, 
L ^Ibgrfin oder grün, wenn sie blaa oder gelb M (Brücke); im i^weiCen Fülle er- 
I Mbeiut statt des weissen Liebten die Contrastfarbe der inducireaden (s. oben); itn 
I dritten erscheint die icbnächere Nuance ebenfalls iu der CoDtraatfHibe. 

. Erregiingeu der lichtempäadendeu Elemente durch rein innere Unacbea, 
.UBsere Veranlssaiing. Hierher gehören: a. nneubanische ErrBgaag 
dorcb die BlutcirculaCion, nur bei krankhaft gesteigerter Erregbarkeit vorkom- 
mend: sie zeigen sieh ak Funken, Blitze, u. a. w.; zuweilen erscheint, namentlich 
vor dem F^insclilafen, ein vellständigea Bild der Netzhautgefasse mit Blutkorper- 
ehen, u. B. w.; b. renlrale Erregungen unbekamiten Ursprung» in deu ver- 
BchiedensLen Formen, („Hallucinationeu, PhaiitaKmen"); sie erscheinen uumentlicb 
im Traume, im halbwachen Zustande, vor deni Eioachlat'en, bei krankbafteu Zu- 
BtHnden auch im Wachen. 



Entoptische Bilder. 



hVoD den subjectivcn Lichteracheinungen wohl zu (rennen sind die „entop- 
iachau", d. h. objective Gesicbts Wahrnehmungen von im Auge Kolbst befindli' 
hon Ge^nstSnden. Die wichtigsten derselben sind: J. Wahrnehmung von Trii- 
bongen und Verdunkelungen der brachenden Medien de» Auges. Dieselben kom- 
men zur Anschauung, wenn durch Beleuchtung des Auges ihre Schatten auf die 
Netzhaut fallen, am besten, wenn parallel strabligeB Licht in das Auge iallt. Sie 
erseheinen in Form von dunklen Flecken, Kugeln, Streiten, Perlicbnüren, u. s. w. ; 
anm Thei] sind sie fest, zum Theil (die des Gloskärpers) verändern sie, imment- 
lioh bei plStzlichen Bewegungen des Auges oder des Kopfes ihre Stelle (moucbe« 
volantea). — 2. Wahmehmuug der Retinogefdasc (.1. p. 9TSJ, ebenfalls dnich ihren 
anf die ßtSbcheiuichicht falleuden Schatten. Hiersii vrirft man ihren Schatten ent- 
weder auf seitliche, seltener beschienene Ketzbautthaile (indem man ein intensive« 
Uobt eeitlich anf die durchscheinende Scierotica fallen lässt), oder man bewegt 
und verbreitert (durch Nachbild) den Schatten dadurch, dass man einen leuchten- 
dsD Punct vor dem Auge bin- und herfährt. Es erscheint dann eine dunkle Ue- 
flbsaeiotmiuig, im erleuchteteu Ge»iclitsfelde: auch der Rand der Fovea coutralls 
ist gewfibniich. durch aeinen Schatten erkennbar (PtiBKntJE'ache ÄderBgur). — 
3. Wahrnehmung der Blalkürpercben in den Net^hautcapi Itaren, bei sehr greller 
Beleuehtting des Auges (durch eine SchnoeflSche, eine Lampenglocke, n. s. w); 
noch nicht völlig erklärbar. 

Li Bewegungen des Auges. 

■ Das Äuge besitzt eine sehr grosse Böweglicbkeit in der Äiigen- 

*• bSble , und die absolute Beweglichkeit des Sehorgans ivii'd noch 
durch die des ganzen Kopfes bedeutend vermehrt. Hierdurch wird 
es möglich, bei Einer Körperstellung fast in allen Richtungen des 
_ Eaumes Gegenstände zu fixiren, d.h. das Au^e so für sie einzustel- 
len, dass ihr Retinabi Id in die Fovea centralis retinae fallt {p.277). 
yje grosse Beweglichkeit des Bulb^^ beruht auf dta" Art seiner Be- 
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festigung in der Orbita. Er ruht nämlich in dem Fettpolster der- 
selben wie der Gelenkkopf eines Kugelgelenks in der Pfanne, ist 
daher um unzählige Axen drehbar. Gehemmt werden diese Drehungen, 
welche durch die Augenmuskeln bewirkt werden, erstens durch 
die Anheftung der Antagonisten, zweitens durch den Widerstand 
des Opticusstammes. Ausser den Drehbewegungen können noch 
Ortsveränderungen des Bulbus im Ganzen stattfinden, weil die 
Umgebung nachgiebig, also „die Gelenkpfanne verschiebbar ist" 
(Ludwig). 

Um die Lageveränderungen des Bulbus und die Anordnung und Wirkung 
der Augenmuskeln zu verstehen, muss man gewisse feste Puncto und Linien in 
der Augenkugel annehmen, deren Lageveränderungen einen Maassstab für die Be- 
wegungen des Auges abgeben. Eine Linie im Auge ist durch den anatomischen Bau 
desselben gegeben, nähmlich die Sehaxe, eine Linie, welche von der Fovea centralis 
aus durch den Kreuzungspunct gelegt ist, — der Hauptstrahl eines fixirten Punc- 
tes (p. 277). Diese Linie fällt nicht genau mit der Hornhautaxe zusammen, d.h. 
mit der gemeinsamen optischen Axe der centrirten Augenmedien; die letztere 
schneidet nämlich die Retina etwas nach oben und innen von der Fovea centralis, 
so dass beide Axen einen kleinen Winkel (3,5 — 7^) mit einander bilden). Von der 
Fovea centralis aus. welche man als Pol der Augenkugel bezeichnen darf, zieht 
man nun zwei zu einander senkrechte Meridiane über die Retina. Die Lage der- 
selben wird durch gewisse physiologische Eigenschaften des Auges bestimmt; sie 
theilen nämlich die Netzhaut in vier Quadranten, welche in beiden Augen gewisse 
gegenseitige Beziehungen haben (s. unten). Man nennt sie daher Trennungsli- 
nien (eine verticale und eine horizontale). ^- Denkt mau sich femer im Mittel- 
punct der Sehaxe eine zu ihr senkrechte Ebene durch das Aug^ gelegt, so schnei- 
det diese die Kugeloberfläche in einem zu den Meridianen senkrechten grössten 
Kreise, den wir als Aequator des Auges bezeichnen wollen (die Ebene also als 
„Aequatorial Ebene' ). Man hat jetzt drei auf einander senkrechte grösste Kreise 
(Aequator und zwei Meridiane); die ihnen entsprechendeu Ebenen schneiden sich 
gegenseitig in drei zu einander senkrechten Durchmessern, Axen, nämlich eine 
sagittale (Sehaxe), eine verticale („Höhenaxe*') und eine horizontale („Queraxe"). 
Diese können als ein körperliches Coordinatensystem benutzt werden, welches, 
mit dem Auge beweglich, dessen Drehungen anzeigt. Hierzu muss man noch ein 
zweites im Räume absolut feststehendes Coordiuatensystem annehmen, das in der 
Ruhelage des Auges mit dem beweglichen zusammenfällt In jeder anderen Stel- 
lung des Auges werden dann eine oder zwei oder alle drei entsprechenden Axen 
beider Systeme Winkel mit einander bilden. 

Die Bewegungen des Auges sind namentlich für die gegenseitigen Stellun- 
gen beider Augen von Wichtigkeit, und durch diese beschränkt (s unten). Man 
nimmt daher als Ruhelage, von welcher alle Bewegungen ausgehend gedacht wer- 
den können („Primärstellung''), eine Stellung an, in welcher alle drei Axen 
des einen Auges denen des andern parallel und die Queraxen in Einer graden 
Linie liegen, die Sehaxen also grade nach vom gerichtet sind. Offenbar kann 
diese Stellung verbunden sein mit einer beliebigen Neigung der Sehaxen gegen 
den Horizont. Unter allen hier möglichen Stellungen ist aber wieder eine als 
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[antlii'be PrimärKtellung; he rauezu heben, nämlich die Neigung, von weteher am 
CmT«rgeiiE-Bewegn[igen der Sehmeii alattfindcn können, ohne iaen die Aag«D 
sich um ibre Sebaxen drehen müssen, v/as bei allen audeni NeiguugeD der Fall 
ist (s. unten). Die^e Neigung- betrügt 46", scheint aber individiiall zu »cbwaiiken. 
Es ist nuD ermittelt worden (Meibsneb), dafls alle Drehungpn den Aiigeii aus die- 
ser PrimSrstelluiig: heraus um »oti'be Axen geschehen, welche in der At^ctuaturia]- 
ebene liegen {eo dHss also die Sehaxe senkrecht auf der Drehiiugaaie «teht), sel- 
ten um andre, welche mit dieser Kbene kleine Winkel bilden, nie aber um solche 
die sehr grosse Winkel mit mit ihr bilden, z. B. um die Sehaxe. Uiitar den in 
der Aeqiiatorialehene gelegenen uniMhligen denkbaren Aien sind zunächst zwei 
hervoriFuheben , namlith diejenigen, welche zugleich Coordinatenaien sind, also 
die Queraxe und die Höbenaie. Drehungen nm die^B beiden Aien Führen zu 
den sog. „SecnndärsteMnngen" des Auges. Die Drehnng um die erstere be- 
wirkt nur Veränderung der Neigung gegen den Horinont lunter Beibehaltung des 
ParallelismuB der Sehajen). die um die HÖhenaie bewirkt Drehung nach innen 
oder aussen, also l.'onvergeni oder Uivergenz der Sehaxan (unter Beibehaltung 
der Neigung gegen den Horizont). Bei eraterer also fdllt zwar noch die verCicala 
Trennnngsebene. aber nicht mehr die horixonlale, mit den entsprechenden das 
festen Caordiiiaten System !4 ziiaammen, bei letzterer umgehehrt, — Drehungen nra 
andre in der Aequatorialebene oder derselben nahe gelegene Aien führen zu den 
,,TertiSrHlellungen" des Auges. Da »ich jede solche Drehung nach einfachen 
Eogeln zerlegen läast in eine Drehnng um die Höhen', und eine Drehung um die 
Queraxe, so ist ersten.i mit den Tertiärstellungen sowohl Convergen» der Sehaien 
ab veränderte Keigung derselben gegen den Horizont verbunden, zweitens aber 
KJlt jetzt weder die verlicftle noch die horiiontale Treunungsebene mit den ent- 
sprechenden des feslea Coordinatensjstems siisammen; beide sind gegunelnsn- 
der geneigt; die Augen haben alaa bei den TertiHrstellnngeu eine scheinbare 
Drehung um die Sebaxen erlitten. 

Der Drehpunct des Bulbus (im Sinne des p. 311 Gesagten) liegt nicht 
wie man a priori vermuthete und auch nach Versuchen bebanptfite (Voi,kmann|, 
in der Mitte der Sehaie, sondern IDojinEBS und Doijeb) bei normalem Auge etwa 
I.TT™™ hinter demselben. 

Ängenmu ekeln. 
Die Wirkungsweise jedes einzelnen Aiigenmiiakels, d. b. die 
Lage der Ase, upi welche er für sich allein das Auge zu drehen ver- 
mag, lässt sich berechnen, wenn man vorher den Ort seines Uraprungs 
in der ürbita*) und seines Anpatzes am Bulbus kennt {die Lage 
dieser Puncte wird ausgedrückt durch die Absciaaen länge', welche 
die Vüii ihnen auf die drei festen Coordinatenaxen gefällten Lotbe 
auf diesen abschneiden). Die Lage der Axe wird besiimmt durch 
die drei Winkel, weiche sie mit den drei Coordinatenaxen des 
1 der Primärstelking bildet. In dieser Weise sind die hier 
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Wirkung der Augenmuskeln. 



folgenden Lagen der Axen für die sechs Augenmuskeln bestimmt 
(Fick); als Primärstellung ist nicht die oben angegebene (mit der 
Neigung der Sehaxen um 45^), sondern eine andere zu Grunde 
gelegt, bei der die Sehaxen parallel und horizontal nach vom 
gerichtet sind. 



Muskel. 


Winkel, den die Drehaxe bildet mit der 


SehAxe. Höhauuce. 


Quaraxe. 


Rectus superior 
„ inferior 
>, extemus 
yy internus 

Obliquus sup. 
„ inf. 


111« 21'. 

63« 37'. 

96» 15'. 

85» 1'. 
150« 16'. 

29» 44'. 


108» 22'. 

114» 28'. 

9» 15'. 

173» 13'. 

90» 0'. 

90» O*. 


151» 10'. 

37» 49'. 

95» 27'. 

94» 28'. 

60» 16'. 
119« 44'. 



Wenn man nun diese Axen-Angaben för die oben erörterte 
(MEisaNER'sche) Primärstellung nach einfachen Regeln reducirt, 
geht aus ihnen hervor , dass die zunächst liegende Annahme^ der 
Rectus superior drehe das Auge gerade nach oben (um die Quer- 
axe)» der inferior gerade nach unten ^ebenso), der internus gerade 
nach innen, der extemus gerade nach aussen (um die Häienaze) 
nicht autriflft Auch für die obige Ausgaugsstelinng aber liegt keine 
Drehaxe in der Aequatorialebene des Auges. Sehr nahe derselben, 
nur wenig von der Höhenaxe entfernt liegen die Drehaxen des 
Rectus intomus und extomus^ die also in der That die Papille 
äist rein nach innen und aussen drehen. Die der beiden ObKqai 
dagegen liegen genau in der Horizontalebene, zu beiden Seiten 
der Sehaxe, jede etwa 30^ von dieser entfernt, so dass der supe- 
rior die Pupille nach aussen «nd unten, der inferior dagegen nach 
innen und oben dreht. Die Drehaxen des Rectus superior und ni- 
ferior weicken vooi der Queraxe ziemlich bedeotend ab, so daas 
jener die Papille nach oben and etwas nach aussen, dieser nach 
unten und ebenädU etwas nach aussen dreht. 



Hienn» wfiebt sich Iwckt da» £»rt la jeder B«wegim^ 
DBÖ»«». IHes ist in 4er Hut munailSA 
«B AT2|pe& denMi Muskels lan TheH geÜJunt waren, 
«racksunip and B^r^ckwui^ di»r tu einer bastiBunten Bevegnn^ 
kelurirkun^ te« indess ;se ausserordexidieb rerwickell namentSck 
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Die Nerven, welche die Bewegun^n des Augapfel» beherr- 
in, sind: der Ociilomotorius, Abducens und Trochlearis, letztere 
fejde für die g!eic}manii;E;en Muskeln, er^terer für die vier übrigen. 
! sehr faserreit'lien Nerven, deren Wirkungen mit sehr gros- 
: Geschwindigkeit abwechseln, stehen beiderseits im Gebim in 
iner gewissen Verknüpfung, so das» ihre Bewegungen sich gegen- 
ßitig beschränken. Diese Verknüpfiing bewirkt erstens, dass immer 
" nur solche Bewegungen geschehen, dasa beide Öehaxen in dersel- 
ben Ebene („Visirebene") liegen, also verlängert sich in einem 
Puncte schneiden (wenn sie nicht parallel sind) ; sie haben daher, 
30 lange sie parallel sind, dieselbe Neigung gegen den Horizont 
(da main die beiden Ürehpimcte sich fest denken kann). Ferner 
ist ihre gegenseitige Neigung in 30 fern beschränkt, als sie nur in 
geringem Maasse nach vom divergiren, dagegen in jedem durch 
die Lage erlaubten Maasse convergiren können. Der Mechanismus 
dieses Zusammenhangs, der in die Categorie der Miibewegungen 

thört, ist völlig räthselhaft. .Störungen desselben bezeichnet man 
„Schielen (Strabismus)". 
1 ' 



Sehen mit beiden Augen. 



Beim gewöhnlichen Sehen wirken beide Augen zusanmien; 
! Vortheile, welche dadurch geboten werden, sind: 1, Correc- 
lionen von Fehlern etc. eines Auges durch das andere, 2- eine 
vollkommenere Rau mansch au img , da das Betrachten eines Gegen- 
standes von zwei verschiedenen Standpuncten aus statt einer blos- 
sen Fläch enprojection auch die Ausdehnung in der dritten Dimen- 
sion zur Anschauung bringt, 3. genaue Schätzung der Grösse und 
[Pernung der Gegenstände. 
( 



Emfachsehen. 



Trotz des Sehens mit zwei Augen erscheinen die Qegen- 
ide im Allgemeinen nur einfach; dies kann nur diwlurch ge- 
ihehen, dass die Erregung gewisser zusammengehöriger Puncte 
Deider Netzhäute im Bewusstseiu an dieselbe Stelle des Raumes 
Teriegt wird, — mit andern Worten: dass beide Angen nur Ein 
gemeinschaftliches Gesichtsfeld haben (p. 276), und dass die durch 
"irregiing zweier zusRuimengehöriger Puncte entstellenden Licht 
andrücke an Einer Stelle jenes Gesichtsfeldes erscheinen. Solche 
lengehörige Netzhantpuncte nennt man „angeordnete" oder 
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Identische Pnncte. Lage derselben. Horopter. 



„i d e n t i 8 ch e". Ein mit beiden Augen bei irgendeiner Stellung dersel- 
ben einfach gesehener Gegenstand muss also auf die beiden Netzhäute 
so seine Bilder werfen, dass die beiden Bildpuncte jedes Objectpunetes 
auf zwei identische Netzhautpuncte fallen. Wird ein oder werden 
beide Augen etwas gedreht, so muss sofort ein Doppelbild erscheinen. 

Lage der identischen Puncte. Horopter. 

üeber das Lageverhältniss der identischen Puncte ergeben sich 
sofort folgende Gesetze: l. Da ein mit beiden Augen fixirter Punct 

C, dessen Bilder also auf die Endpuncte der 
Sehaxen c und Cj fallen, einfach erscheint, 
so müssen die beiden Endpuncte der Seh- 
axen c und Ci identische Puncte sein. 2. Fi- 
xirt man nun die Mitte C eines Gegenstan- 
des, welcher einfach erscheint, so müssen, 
wie die einfache Construction der Figur er- 
giebt, für alle Puncte der rechten Hälfte ehier 
Netzhaut die identischen Puncte in der 
rechten Hälfte der anderen liegen, und um- 
gekehrt; femer für die der oberen Netz- 
hauthälfte eines Auges in der oberen des 
andereu, für die der unteren in der unteren 
des andern. Sind die unteren Kreise L und 
R Projectionen der beiden Netzhäute, so sind die gleichbezeichne- 
ten Quadranten (a, a^ u. s. w.) identisch. Die beiden Meridiane, 
welche diese identischen Quadranten trennen, heissen „Trennungs- 
linien" (verticale und horizontale, vgl. p. 280). 3. Hieraus folgt 
weiter, dass entsprechende Puncte der beiden verticalen Trennungs- 
linien identisch sein müssen, und ebenso die der horizontalen. 

Zieht man bei einer gewissen Augenstellung für je zwei identi- 
sche Puncte die zugehörigen Sehstrahlen, und verlängert sie über 
das Auge hinaus bis sie sich achneiden, so sind die Durchschnitts- 
puncte offenbar Puncte, welche bei dieser Augenstellung einfach 
erscheinen. Alle die Puncte, welche bei einer bestimmten Augen- 
stellung einfach erscheinen, liegen in einer F^läche, welche man den 
„Horopter" nennt. Hätte man für eine bestimmte Augenstel- 
lung den Horopter auf irgend eine Weise vollständig ermittelt, so 
wäre dadurcii offenbar das Lageverhältniss der identischen Puncte 
bestimmt, und für jede andere Augenstellung der Horopter zu con- 
struiren. Umgekehrt kann man, wenn man das Lageverhältniss 




Horopter M PiimltntelUiiK n»d |>M«lleleD. BBoanUratalltingca. 

jener kennt, fiir jede Augenstellimg den Horopter ableiten. In 
Bezug auf diee Lag>^verliältnias ist nun die cinfattiBte Annahme 
die, dass.wenu man beide Netzhäute sich mit den eutsprecbendeu 
Trennungalinieu aufeinander gelegt denkt, alle sich deckenden Re- 
tinapuncte identische seien. Mit Hülfe dieser Annahme ergiebt sich 
Folgendes : 

1. In der Primärstellung und bei denjenigen Secundär- 
Stellungen, bei welchen nur die Neigung der Sehaxen gegen den Ho- 
rizont vün der Primärstellung abweicht, also bei Paiallelitat aämmtli- 
oher di-ei Axen (p. 280), kann es offenbar keinen Horopter geben, denn 
es ist kein Funct denkbar, dessen beide Bilder auf gleichnamige (Iden- 
tische) Quadranten fallen könnten. Mit anderen Worten: für die 
genannten Stellungen ist der Horopter unendlich weit entfernt. 

'2. Bei SeciindärstellungenmitConvergenzderSeh- 
axeu verhält sieh die Horopterflache folge n denn aas en : Es sind 
zunächst zwei auf einer senkrechte Linien derselben zu bestimmen, 
nämlich diejenige, welche den Identischen Piincten der horizontalen 
und die, welche denen der verticalen Trennungslinien (s. oben) 
entspricht (ein transversaler, durch die Viairebene gebildeter, und 
ein medianer Horopter-Durchechnitt), a. L)er transversale Horop- 
terdurchschnitt muss, vorausgesetzt, dasa die Retinae kuglig ge- 
krümmt sind, offenbar ein Kreis sein (J. Müllku): In nebenste- 
hender Figur sind die beiden Augen- 
querschnitte durch die horizontalen 
Trennunglinieu gelegt, der transversale 
Horopterdurchschnitt muss also in der 
Ebene des Papiers (Visirebene) lie- 
gen, c iiad,Ci siud die Endpuncte der 
iSehaxen, C der fixirte Punct. Sucht 
man nun zu zwei Punclen der hori- 
zontalen Trennungslinie, z. U. a und b, 
die identischen Punote auf der andern 
Seite, so müssen diese offenbar l.< iin 
gleichnamigen Quadranten liegen, also auf derselben Seite vom 
Endpunct der Sehaxen, 'J. gleiehweit von diesem entfernt sein (s. 
die Annahme oben); sie liegen also in a, und b|. Die zugehö- 
rigen Sehstrahlen schneiden sich in den Puncten A und B, welche 
also Punete des gesuchten Horopterdurchschnitis sind. Man sieht 
nun sofort, schon aus der Winkelbezeiehnung au den Kuotenpun- 
oten k und k^, dass die Winkel bei A, B, C (, {< ) sämmtlich eis- 
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ander gleich sind. Sie mtissen also, da äe die gemeinsohnKüicheti 
Fusspuncte k und kj haben, sämmtlich Peripberiewinkei eines zu- 
gleich durch k und k^ gehenden Kreises HH sein. Dies ii^ 
der gesuchte transversale Horopterdurchflobnitt, denn auch die Seh- 
strahlen aller übrigen identischen Puncte der horizontalen Tren^ 
nungslinien müssen sich in ihm schneiden. — b. der media nfe 
HoropterdnVchschnitt dagegen ist eine auf der Visirebene: senk- 
rechte, also 45^ gegen den Horizont geneigte, grade Linie, näm- 
lich diejenige, in welcher sich die beiden durch die ^erticalen 
Trennungslinien gelegten Ebenen schneiden. Di^s sieht man am 

leichtesten ein, wenn man die 
nebenstehende Figur auf ein 
Stück Papier zeichnet und die- 
ses längs der Linie HH so 
bricht, dass die beiden Sei- 
ten nach vom convergiren. 
Es sind nämlich die beiden 
Augendurchschnitte durch die 
veröcalen Trennungslinien ge- 
legt, so dass die beiden con- 
vergirenden und sich in HH 
schneidenden Ebenen die der 
verticalen Meridiane sind; man sieht nun sofort, dass die Seh- 
strahlen aller Puncte der Trennungslinien, welche gleich weit vom 
Endpunct c, Cj der Sehaxe, entfernt sind also z. B. a und ai, b und 
bj sich in Puncten der Durchschnfttslinie HH treffen, dass diese 
also den medianen Horopterdurchschnitt darstellt.*) — c. Was die 
übrige Horopterfläche betrifft, so ergiebt, wenn man an der bishe- 
rigen Annahme (p. 285) festhält, nach welcher beide Netzhäute in 
Bezug auf ihre identischen Puncte unsymmetrisch congruent sind, 
eine einfache Ueberlegung, dass nicht nur die Visirebene, sondern 
auch jede andere durch beide Enotenpuncte in beliebiger Neigung 
gelegte Ebene die Horopterfläche in einem Kreise schneiden 
muss ; denn alle diese Ebenen schneiden die Netzhäute in Kreisen, 
welche natürlich kleiner sind als die horizontalen Trennungslinien. 
Alle diese kreisförmigen Horopterdurchschnitte sind aber grösser 

*) Sin sehr instructives Modell erhftlt man, wenn man die beiden letzten Zeichnungen in 
gleichen Dimensionen (Angenradius und Abstand des FixationspunctR (ü in beiden gleich) anf 
Kartenpapier fntvrirft und durch Schlitce die gekniffte zweite Zeichnung in die erste einbringt. 
Man hat dann die beiden Trennungslinien und die ihnen entsprechenden Theile der Horopter- 
flJCche. 
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ai» der in der Visirebene gelegene; denn die Grösse aller dieser 
Kreit^e wird, wie man leicht findet, bestimmt tlurcli 3 Pimcte: die 
beiden Knotenpunkte und der Durchschnittiipunct der betreffenden 
Ebene mit der medianen Horopter! in ie (s. oben). Letztere aber 
entfernt sich oberhalb nnd unterbalb der Visirebene, auf der sie 
aentrecht stebt, immer weiter von den in dieser liegenden Kno- 
tenpuncten. Man erhält also oberhalb und unterhalb der Visir- 
ebene eine Reihe immer grösser werdender kreisförmiger Horop- 
terdnrchschnitte, welche sämnitlich durch die beiden Knotenpunete 
gehen, und deren vorderste (von den Augen entfernteste) Puucte 
eine zur Visirebene senkrecLte gerade Linie bilden (den eben be- 
sprochenen medianen Horopterdurehscbnitt, HH in der Figur auf 
p. 286). Hieraus ergiebt sich folgende e igen thümli che Gestalt der 
Horopterfläche: Man denke sich eine um 45° gegen den Ho- 
rizont geneigte Wand, vor dieser eine horizontale der Wand par- 
allele grade Linie, endlich einen gegen die Wand verticalen kreis- 
fSrmigen Reif, von dem die grade Linie eine Sehne ist, und der 
die Wand in einem Pmicte berührt; denkt man sich nun den Reif 
um seine Sehne gedreht, zugleich aber sieh so in seinem Radius ver- 
ändernd, dasB er stets mit der Wand in eineiri Puncte in Berüh- 
nmg bleibt (auf ihr schleift^ , so beschreibt der Reif die gesuchte 
Horopterfläche, ( Die Endpimcte der Sehne stellen die beiden 
Knotenpunete dar, die erste zur Wand senkrechte Stellung, in der 
der Reif am kleinsten ist, liegt in der Visirebene, der erste Berüh- 
k-ungspnnct mit der Wand ist der fixirte Punct, und die Spurtinie 
■ ideB rotirenden Reifes auf der Wand ist die mediane grade Horop- 
ter Uni e.) 

^obeu4tthcullIe Vigur kann zur 
Veraiiacliaulichmig ditsar Horop- 
terfläche für convergente ßecun- 
dUratelliiiigeii dieDeii; Die Ebene 
des Pajiierx sei die Mediaaebene, 
AB der DurehBCbnitt der Viüir- 
ebene, A der Öürte Punct, CD 
der mediaite Horoplerdurchacbnilt 
(H H in der Figur »af p. 288) nnd 
K die Projectiou der beiden Kno- 
tenpunete &uf AB. Es »ei udh 
AL der DurchmeMer den in der 
VigirehBUB liegenden (kleinsten) 
Hoioptorhreise,- (H H der Fig auf 
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Punetes von der Verbindungslinie der Knotenpuncte) mit a und seiet man äßu 
halben Abstand der Knotenpuncte =r: b, so ist offenbar 

a 
denn b ist ein Loth auf AL, welches bis zur Peripherie des über AL geschlage- 
nen Halbkreises reicht. Es ist also 

AT j_ *^' 

AL = a + — . 

a 

Legt man nun irgend eine andre Ebene durch die Knotenpunte, z. B. ER, so 

wird EM der Durchmesser des in ihr gelegenen Horopterkreises sein; hiervon 

ist (4^ EKA = q- gesetzt): 

a b' 

EK = und KM = — . cos er-. 

cos if> a ^ . 

Die hintersten Puncte sämmtlicher Horopterkreise liegen also in einer Curve «a, 
deren von K aus gezogene Vectoren sich verhalten wie die Cosinus der Winkel 
^ Diese Curve ist aber nach einem bekannten mathematischen Satze ein Kreis 
mit dem Durchmesser KL. Man hat demnach, um zur Horopter fläche zu ge- 
langen, jede durch K gelegte grade Linie, welche einerseits durch CD, andrerseits 
durch die Peripherie des Kreises txa begrenzt wird, (also z. B. AL, EM, FN, 00, 
JP) als Durchmesser eines Kreises zu betrachten, dessen Ebene senkrecht zu der 
des Papiers steht. Die Peripherien aller dieser Kreise geben zusammen die ge- 
suchte Horopterfläche , von der natürlich nur der vordere Theil in Betracht 
kommt. 

Nach einer anderen Darstellung (Mbibsnbr), welche auf Versuchen be- 
ruht, soll der Horopterdurcbschnitt der Visirebene nicht ein Kreis, sondern eine 
gerade Linie, die Horopterfläche also eine zur Visirebene senkrechte Ebene 
sein. Hieraus würde umgekehrt folgen, dass die Netzhäute nicht kugelförmig 
gekrümmt seien. 

3. Bei T e r t i ä r 8 1 e 1 1 u.n g e D bilden y wie p. 281 erwähnt, 
sowohl die verticalen, ßh die horizontalen Trennungslinien beider 
Augen mit einander Winkel. Legt man nun zunächst a) durch 
jede verticale Trennungslinie eine Ebene, so schneiden sich diese 
beiden in einer zur Visirebene geneigten graden Linie (den Augen 

oben näher bei Tertiärstellung mit 
Neigung nach oben, — von der Pri- 
märstellung aus gerechnet, — unten 
dagegen bei Tertiärstellungen nach 
unten. Diese geneigte Linie, sowie 
die geneigte Stellung der horizon- 
talen Trennungslinien verdeutlicht 
die nebenstehende Figur, welche 
ebenso wie die auf p. 280, abzu- 
zeichnen und in iJH zu brechen 
ist. In dem geknifften Modell ist 
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RjCcj die Visirebene ortd HH die zu ihr geneigte Durchs chaitts- 
linie der beiden Trennungsebenen, wie auf p. 3^6. Man sieht nun, 
daas auch die Sehstrahlen aller in den verticalen Trennungslinien 
gelegenen identischen Puncte, z. B. a und a, , b und b^, sich in 
H H schneiden, dass diese Linie also den Horopter der vert. Tren- 
nungshnien darstellt. — b) Legt man anch durch die horizontalen 
Trennnngslinien Ebenen, so schneiden sich auch diese in einer 
Linie. Die Sehstrahlen identischer Puncte der horizontalen Tren- 
nungslinien könnten sich also, wenn überhaupt, nur in dieser Linie 
schneiden. Zieht man aber von irgend einem Puncte der letzteren 
zwei Hehstrahlen, so treffen diese, wie man leicht einsieht, auf 
symmetrische, also nicht auf identische Quadranten der 
verticalen Trennungskrei.'^e. Hieraus folgt umgekehrt, dass die 
Sehatrahlen der identischen Puncte der horizontalen Trennungs- 
linien sich bei Tertiär Stellungen überhaupt nicht schneiden, 

^^dass es für sie also keinen Horopter giebt. Bei Tertiärstellungen 

^■tfiebt es daher keine Horopterfläche , sondern nur die oben erör- 

^Klrte geneigte mediane Horopterlinie. 

^■C Bisher war nur von aj'iumetrii'chen Augen Ktelluiigeu die Rede; auf die iiii- 

syttioetriflcben, bei weif hon der fisirte Pun« ungleich weit von den beiden Kno- 
teopuncten entfernt iHt. ksaa hier nicht eingegaa^n werden. Zu erwSbueu tat, 
dass 69 bier Stellungen giebt. wu nur der fixirte Punct den Horopter bildet. 

Zur Erkl&ruDg: des Verhalten;« der idenlischau Punete inuaa man annehoieu, 
daHB die ihnen zugehörigen Opticuafasern im Ceiitralorg'ane in besonderer Weini: 
verknüpft sind, ao dass ihre Itrreguug nur einen einzigen F.indruc1< zum BewuJt<it- 
aein bringt oder wenigstens bside Eindrücke an eine und dieselbe Stelle ien Räu- 
men, nSmlieh in den Schueidepuntt ihrer beiden Sehstralilen , verlegt werden. 
Han deutet in diesem Sinne Jas Verbalten der Opticuafasem im Cbiasma ner- 
vorum opticorum. Es ist fein v all rachein lieh , dass bier ein Uebergong der 
Hälfte der Faxern einer Seite auf die andere xlattEndet, so dass jedei Opticus- 
stamm «nr HHlfte «iis Faaarn des Tractiia optiuus derselben, lur HSlfte aus sol- 
chen der andern Seite besteht, und r.war noU jeder Tractiis upticun zwei gleich- 
namige, also identische Netzhautbillflen, begrenzt durch die verticale Treunungs- 
tinie, mit Fasern versorgen. Hierfür spricht beaoiiderg das Vorkommen „gleich- 
namiger Hemiopie", wobei auf beiden Augen die gleichnamigeit Netzhauthälflen 
arblindel sind: es ist aununehnicii, daas hier die Fascru oder diu Ceutralorgaue 

»im einen Traetua opticus fiinctionaunfBhig sind fv. Gräfe). 
|l. Veruachläsöigim^ der Doppelbilder. 

Aus dem eben Gesagten geht hervor, dass wegen der Be- 
schränktheit des Horopter.'* bei allen Au gen Stellungen die meisten 
vor dem Auge befindlichen fcregenat&nde doppelt erscheinen, und 
'.]iB.S8 ausserdem, dadurch dass von iwei Verschiedenen Objectpune- 
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ten Strahlen auf identische Puncte fallen, Verschiebungen und Ver- 
wirrungen der Gesichtsfelder beider Augen entstehen müssen. Dass 
trotzdem im Allgemeinen nur einfache Bilder zum Bewusstsein 
kommen und von Verwirrung im Sehfelde nichts bemerkt wird, 
hat seinen Grund wahrscheinlich in folgenden Umständen: 1. er- 
scheinen die auf der Mitte der Retina (Fovea centralis und Macula 
lutea) sich abbildenden Gegenstände unter allen Umständen ein- 
fach, weil die Endpuncte der. Sehaxen identische Puncte sind (p. 
284), und die Sehaxen sich stets verlängert in einem Puncte 
schneiden (p. 283). Da diese Orte aber die des schärfsten Sehens 
sind und auf sie die Aufinerksamkeit fast ausschliesslich gerichtet 
ist, so überstrahlt der Eindruck des hier einfallenden Lichtes das 
ganze übrige Gesichtsfeld. 2. Die einfach erscheinenden (im Hor- 
opter liegenden) Gegenstände müssen desshalb am intensivsten 
zum Bewusstsein kommen, weil sie denselben Theil des Seelenor- 
gans mit doppelter Energie erregen. 3. Die Augen accommodiren 
immer zugleich für diejenigen Gegenstände, für welche ihre Axen 
eingestellt sind (;,auf welche visirt ist'^), so dass diese schärfer 
erscheinen, als die vor oder hinter dem Schneidepuncte der Axen, 
also nicht im Horopter, gelegenen. Jene Uebereinstimmung zwi- 
schen Augenbewegung und Accommodation wird einmal durch den 
Willen, dann aber auch durch einen nervösen Mechanismus (CzER- 
mak) bewirkt; denn bei blosser Drehung Eines Auges treten zu- 
gleich Accommodationsveränderungen ein, z. B. Accommodation 
für die Nähe bei Drehung nach innen (p. 266). 

Gegenseitige Unterstützung beider Augen. 

Der nächstliegende Nutzen des Sehens mit zwei Augen ist 
die Ausgleichung functionsunfkhiger Stellen der einen Netzhaut 
(z. B. pathologischer Defecte, v. Gräfe) oder solcher Stellen, 
welche durch fixe Trübungen der brechenden Medien nie Bilder 
erbalten können, durch die identischen Stellen der andern, — 
wie dies häufig beobachtet wird. Hierher gehört auch der gegen- 
seitige Ersatz der durch die beiden blinden Flecke bedingten Lücken 
des Gesichtsfeldes; denn die identischen Puncte der blinden Flecke 
sind empfindungsfähige Netzhautstellen (die blinden Flecke liegen 
in ungleichnamigen, symmetrischen Quadranten). 

Hier muss bemerkt werden, dass auch beim Sehen mit Einem 
Auge der blinde Fleck keine bemerkbare Lücke im Gesichtsfelde 
hervorbringen kann. Der Mangel der optischen Erregung, den 
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„Schwäre" bezeichnen (p. 276), kann nämlich nur da em- 

BrpfuDden werden, wo lichtempfindende Sinnesorgane vorbanden sind; 

! fehlen aber im blinden Fleck; dieser verhält sich also zum 

Lichte, wie irg;eiid eine Haiitstelle; wir empfinden mit der Hand 

nicht Hchwarz, obgleich wir keinen Lichteindruck von ihr erhalten. 

Da nun aber die Oetficbtseindrücke der Umgebung des blinden 

Flecks mittels der Sebstrahlen (p. 276) localiairt werden, so inuss 

das Bewusstsein das Bedürfniss zwischenliegender leuchtender 

Puncte logisch wahrnehmen, und acheint diese nach Anleitung der 

, Wahrscheinlichkeit sich vorzustellön (E. H. Webek). Daher 

tfrecbeint bei dem p, 27y erwähnten Versuch an Stelle des ver- 

«chwindeiiden Objecta nicht ein schwarzer Fleck, sondern die Farbe 

Vide8 Grundes, das Weiss des Papiers setzt sich als wahrscheinlichste 

[•Ergänzung über die Steile fort. 

Körperliches Sehen. Stereoacop. 
Auf dem eben erwähnten Umstände, dass die beiden Bilder 
hteinos körperlichen öegenstandes oder einer Fläche, die nicht mit 
I Horopter zusammenfallt, nie sich vollständig zu Einem Ge- 
i flichtseindrucke vereinigen können, benilit das körperÜuhe 
I Sehen, die Wahrnehujung der dritten Dimension. Da die beiden 
I Augen den Körper von verscliiedenen Standpuncten aus beü'ach- 
, so fallen auf die beiden Netzhäute zwei verschiedene perspec- 
•'tivische Bilder desselben. Nur gleiche Netzhautbilder jedoch kön- 
nen durchweg auf identische Puncte fallen ; bei unveränderlicher 
AugenBtellung kaun deshalb nur ein Theil des Körpers einfach er- 
scheinen, das übrige erscheint dop- 
pelt. Sind z. B, A und B die bei- 
den perspectivischen Netz hautbilde r 
einer vor dem Gesicht befindlicben 
abgestumpften Pyramide, die ihre 
Spitze den Augen zukehrt, so kön- 
nen nnr entweder allein die Bilder der Grundfläche abcd, aib,Cidi, 
oder allein die der Abstumpfungsfläche efgh, eifig,hi auf identi- 
sche Puncte fallen; im .ersteren Falle arscheint die kleine Fläche 
doppelt, im zweiten die grosse. Dennoch werden beide Bilder zu 
Einem, und zwar körperlichen Gesammteindruck vereinigt. Die 
wahrscheinlichste Erklärung hierfür ist folgende (Brücke): Die 
beiden Augen sind in fortwährender Bewegung, ihre Oonvergenz 
schwankt so hin und her, dass nach einander die Bilder oller 
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Querscbnitte der Pyramide auf identische Functe der Netzhtote 
&Uen. In folgender Figur sind aus der hierbei entstehenden Reihe 




von Vereinigungseindrücken drei ausgewählt. Bei dem ersten 
fallen die Bilder der Orundfläche, beim dritten die der Abstum- 
pfungsääcbe auf identische Puncte, beim mittleren wird ein zwi- 
schen beiden liegender Querschnitt der Pyramide (ikln) einfach 
gesehen. Da nun zum Zustandekommen das Eindrucks III die 
Augen stärker convergiren müssen als für I, und die Convergenz 
ein Mittel zur Schätzung der Entfernung ist (s. unten), so zieht 
das fiewusslsein den Schluss, dass die Flächen efgh, iklm und 
ab cd hintereinanderliegen , und gewinnt so die Anschauung des 
Körperlichen, indem sämmtliche schnell aufeinander folgenden Ein- 
drücke sich zu einem einzigen vermischen. 

KäDstlicb ISait aicb das kSrperliche Sehen nachahmBo, weim nuux jedom 
Aa^ eine von aeinem Standpuncte aus entworfene Zaichnungp eines Kfirpera dar- 
bietst, nach Art der TorletEten Fi^r. Die Au^n bringen auch hier lucceMiTe 
die verscbiedenan Theile der Zeichnung zur Deckung und ho entiteht der Eindruck 
des Körpers. Hierauf beruht die Anwendung der Stereoscope. Ohne weiteren Ap- 
parat laaaeu sich die nebeneinander liegenden Bilder B und L. zur Deckung bringen, 
nenn man jede der beiden Augenaxen auf daa entsprechende Bild richtet (Flg. I). 




Fig. I. Flg. 2. 

Da indeae nur Wenige ihre Augen binlSnglich in ihrer Oewall haben, um sie anf 
Ewe) Terachiedene Puncte einer FIttche zu richten, anatatl wie gswBhnlicb die 
Aien in der betrachteten Flfiche «ich schneiden in lassen, so sind Vurriofatniigaii 
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angegebfin, um diese Anstrengung xn erspa- 
ren*) nnd such bei coDTcr^nteu Allgenstel-' 
Inngeo die Bilder auf identiaehe Puncte zu 
werfen. Die beiden beksunteBten Stereoacops 
Bind das WHEATBTOBB'ache (Fig. 2. <!. v. 8.) 
und das BaEWBTEB'pche (nebenstehende Figur), 
beide aus den Figuren einleuchtend. Bei er- 
Hterem werden durch zwei coiiTerg«nte Spiegel, 
bei letzterem durch zwei prismatiitche Otäser 
(LinBenhälften) g, g, beide Bilder auf Einen Ort 
— verlegt, auf den die Augenaxsngerichtetsind. 
gleii:he Bilder in das S(«reoacop. so erscbeioen aia 
in eiufaches. Sind sie aber in einer Kleinigkeit verschieden, 
Stellung gewisser Theile beschrtlnlit, so müsaen die Augen 
Bewegungen machen, um auch diese Theile zu verein[gen, und sie erscheinen da- 
her nach dem oben Erörterten auaaerhnlb der Flüche, vor oder hinter derselben. 
Daher kann man das Stereoscap benutzen, um zwei gleiche, aber in icleinen ver- 
ateokten Puncten verschiedene Bilder von einander ta unterscheiden, z. B. eine 
Sehte und eine nachgemachte KaBsenann eisung, zwei (immer etwas verschiedene) 
Abgüsse derselben Form, u. a, w. (Dove). — Verwechselt man die beiden atereo- 
scopischen Bilder eines Körpers, z. B. die beiden Bilder der Figur auf p. 291, so, 
dass das für das rechte Auge bestimmte vor das linke gebracht wird, nnd umge- 
kehrt, so eracheint der Körper hohl and von innen gesehen, die kleine Flachs 
etgh slaa hinter der gössen. In der That unterscheiden sich bei einem hohlen 
betrachteten Körper die von beiden Augen gewonnenen perapecÖ- 
liaehen Ansichten nur insofern von denen, die vom masaiven und von aaasun be- 
traohteten Kürper berritbreu, dasa im cntten Falle das rechte Auge dieselbe An- 
sicht gewinnt, wie im zweiten dai Unke. Beim Betrachten eined GegenstandM 
von auHsen sieht das rechte Auge mehr von der rechten Seite als von der linken 
(die Flüche b,c,f|gi [p. 291} ist daher grosser, als B,d|e,hi): beim Hineinsehen in 
einen hohlen KSrper umgekehrt (das rechte 
Auge gewinnt dann die Ansicht L, wo bcfg 
kleiner ii<t als adeh>. Ein solcher durch Ver- 
wechseln zweier sterc OH c epischer Bilder ent- 
standener täuschender Eindrni^ heisst ein 
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(s.Fig.J istein Apparat, dtuch welchen die beiden 
einen Körper betrachtenden Augen einen pseudo- 
aoopischen Eindruck erhalten; jedesAuge erhült 
nämlich durch Totalredeiion von der Hj'putbe. 
nusenfläcbe eines rechtwinkligen Prismas den 
ihm zngahörigen Eindruck in verkehrter An- 
ordnung, so dass er dieselbe Qestolt auuimmt, 
wie sonst der dem andern Auge zugehörige. Da- 
durch erscheint der Kürpor hohl und von innen 
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^^^^^^ 4 ««.lu« Aum^uAüaIm deo An^n zuwendet, und umgekehrt; 

,^*« >« ^*i* ApimrAt uur bei »ymmetrisoh geformten Körpern an- 

XM «^«uc ««ttgttiMtiUide« z. B. die am Horizont liegenden Land- 

-^ .%.üis.ti ^«iMübiilicb flXchenhaft ausgebreitet, wie auf einem 6e- 

.^ xiUtfM Au^^u einander zu nahe stehen, um wesentlich verHchie- 

.k.. .t» ciu«ui Körper au gewinnen. Zur ktinAtlichen Verg^saemng 

^ _«:« H..äi;i Augen dient das Telestereoscop (Helmholtz), ein 

.. *i^ü^.> Si\.-ÄC\>»c«>p, deaaen beide Bilder L und R durch zwei den in- 

k.aliciu, tC^geu den Horizont gewendete Spiegel ersetzt sind; die 

^«, vk Luiicu hier Auaichten, als wenn sie den Ort der ftuaseren Spie- 

.^^... .:lJ der Horütout erscheint daher verkörpert; gewöhnlich blickt 

^ »*..viwa inucieu Spiegel durch zwei Femröhre. 

^o. u^.i deu boiden stereoscopischen Bildern eines Körpers ▼eraehiedene 

.N,. -.. K. dati eine schwarz, das andere weiss oder farbiflr) oder rer- 

i . . b si; o\\ ^>der bringt man vor beide Augen verschieden helle oder 

.•.s.:v.- ^vi^bu) FUchen, so erscheint der Körper, resp. die Fläche glftu- 

:^c >\ ;ihrücheinllchste Erklärung hierfür ist folgende: Eine mit Einem 

•^ ..ks^wu- Fläche erscheint glänzend, wenn sie das Licht sehr regelmttssig 

^ «. slv ^ viJlkouimeu ebene oder vollkommen regelmässig g^rümmte Fläche 

i4c:K>uhoitou^ xeigt daher Glanz. Wird dieselbe Fläche mit beiden Augen 

i.«. i.^w ^s» c4«cheiul sie beiden mit verschieden starkem Glanse ond in ver- 

Ui:.i UvÜigkeiti weil das refleotirte Licht unter verschiedenen Winkeln in 

V ,<cii oiiitHlU. Erhalten nun umgekehrt beide Augen zwei an sich matte 

xsi.^shicdou UcUe Eindrücke, so schliesst das Bewusstsein auf eine regelmäs- 

kx lUxwiuui^^ ^hUo beide Augen verschieden beleuchtende), mithin glänzende 

t-u^Uv kUtuuvkii»). l^ie beiden stereosoopischen Bilder einer glatten Kugel, 

.1 Us> U\xu l.iohlreHex an verschiedenen Stellen zeigten, geben aas demaelben 

u\kvU ^U>u k'aiulruck einer glänzenden Kugel. Nicht so leicht ist die Erklärung 

.(i. (-.«ikHitaUu^eM; die einfachste scheint folgende: Ausser durch ein^M^he regel- 

•dioiiiv UvtUutun können noch gewisse Arten von Glanz entstehen durch Reflexion 

w*u uuvUvaivu diuht hintereinander befindlichen Flächen, auch wenn diese an sieh 

I (Alt «(Uli Hi) beruht z. B. der Metallglanz darauf, dass das ein wenig durchsich- 

u • MvUU uioht bloss von seiner Oberfläche, sondern auch aus tieferen Schichten 

iuUh (wltiiolii't (Hut)<'Kii:j- Da nun für zwei verschiedene Farben von gleicher 

I I Mvuiuutf t^iitt* etwas verschiedene accommodative Einstellung nothwendig ist 

jöHi- V Sil erseheint (s. unten) die eine Farbe etwas hinter der anderen liegend, und 

.^^ vuiAU»hl der Glanz (Dovs). Uebrigens entgeht Vielen das in Bede stehende 

rUHuoiituMt indem beide Farben sich nicht zu einem Bilde vereinigen, aondem ab- 

\>m«ktMt|iul die eine und die andere zum Vorschein kommt, oder beide im Geaichts- 

«tld uubwueinander auftauchen („Wettstreit der Sehfelder'*). 

Iln^t^n die oben erörterte (BRÜCKE'sche) Theorie des körper- 
lu'.lioii HtiluMiH iHt geltend gemacht worden (Dove), dass die ver- 
a(\|iwiiid(^nd kleine Zeit der Beleuchtung durch den electrischen 
|«\iitkitn xur Hervorbringung des stereoscopischen Eindrucks ge. 
iiUK*^ *^'^^^^ ^^'^' '^ welcher keine Augenbewegung stattfinden könne. 
liuloHM könnte man hieraus höchstens den ISchluss ziehen, dass 
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^■jbtlgticb erweise schon ein einziger Eindruck, bei welchem die Bil- 
Bmi' Bicfa nur theilweisc decken, die Seele zu. dem Schlüsse fuhrt, 
dass die nicht gedeckten Theile anderen Ebenen angehören; grade 
bei der electrischen Momentanbeteuchtung entstehen so anhaltende 
Nachbilder, dass die Seele Zeit genug hat, den empfangenen Ein- 
druck durch Ueberlegung zu vervollständigen; freilich wäre so 
kein Schutz gegen paeudoacopische Täuschung gegeben. Uebri- 
gens sind die beiden Netzhautbilder stets so äusserst wenig ver- 
schieden, dass verschwindend kleine Augcubewegungen zur suc- 
cessiven Deckung genügen, und selbst der Anfang einer solchen 
Bewegung würde schon vor pseudoscopischer Täuschung bewah- 
ren. Wie geneigt ferner die Seele ist, aua perspectiv lachen Zeich- 
nungen, namentlich bekannter Körper, die körperliche Gestalt faer- 
ftuszuerkennen, ergiebt sich aua der stark stereoscopi sehen Wirkung 

Iifacher perspe ctivischer Zeichnungen, 
Schätzung der Grösse und Entfermmg. 
Ein dritter bemerk enawerther Nutzen des Sehens mit bei- 
Q Augen ist die BeihUlfe desselben zur Schätzung der Grösse 
d Entfernung gesehener Gegenstände. Der Ausgangspunct der 
QrösBenschät!tung ist die Grösse des Netzhautbildes, Je grösser 
dieses ist, um so grösser erscheint ceteris paribus der Gegenstand. 
Da aber die Grösse des Netzhautbildcs, oder was dasselbe ist die 
Grösse des Sehwinkels (s. p, 277), nicht bloss von der Grösse, son- 
dern auch von der Entfei-nung des Gegenstandes abhängt (denn 
der Sehwinkel ist der Entfernung umgekehrt propurtional), so ist 
mit jeder Gross enschätzung auch eine Schätzung der Entfernung 
verbunden. Für letzlere hat schon das einzelne Auge ein Mittel 
in der Accommodationsanstrengung , deren Grösse und Richtung 
durch das Muakelgefähl der dabei betheiligten Muskeln zum Be- 
wusstsein kommt. Beim Sehen mit zwei Augen kommt nun hiezu 
noch als wichtige Beihülfe das Muskelgefühl der Augendrehmus- 
keln, welches uns über den Convergcnzgrad der Augenaxen be- 
lehrt. Es erscheint also ein Gegenstand, bei gleicher scheinbarer 
Grösse, um so näher, ]. je grösser sein Nolzhautbild, 2. je stärker 
die positive Accowmodation , 3, je stärker die Convergenz der 
Augenaxen ist. — Weitere Beihülfen liir die Schätzung der Entfer- 
nung sind: die Lichtstärke, welche ira Allgemeinen mit der Ent- 
: abnimmt; — femer die Verschiebung des Gegenstandes 
^en andere zugleich gesehene, welche eintritt, wenn entweder 
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der Gegenstand selbst, oder jene anderen, oder das Sehorgan (bei 
Bewegungen des Kopfes oder des ganzen Körpers) seinen Ort 
verändert. 

Die directesten Beweise fnr jene drei Hauptmittel zur Schätzung der Ent- 
fernung oder Grösse sind: 1. der Einfluss des Netzhautbildes bedarf kaum eines 
Beweises; als ein solcher kann gelten, dass ein bei mangelhafter Accommodation 
(in Zerstreuungskreisen) gesehener Gegenstand grösser erscheint als ein scharf 
gesehener (p. 278); 2. der Einfluss der Accommodationsempfindung tritt am deut- 
lichsten dadurch hervor, dass ein auf irgend eine Weise gewonnenes Nachbild bei 
wechselnder Accommodation scheinbar seine Grösse ändert; 3. ein auffallender 
Beweis für den Einfluss der Axenconvergenz ist das sog. „Tapetenphänomen*'. 
Visirt man, während man ein aus kleinen gleichen Feldern bestehendes Muster 
(eine Tapete, ein Stuhlgeflecht, etc.) betrachtet, auf einen vor oder hinter demsel- 
ben liegenden Puncl, so rückt sehr bald das Muster scheinbar in die Ebene des 
Convergenzpuncts der Sehaxen, erscheint daher näher oder ferner, und wie aus 
dem oben Gesagten hervorgeht, in demselben Maasse kleiner, resp grösser. Die 
Erklärung ist einfach: Ein nnregelraässiges Muster würde offenbar unter diesen 
Umständen doppelt erscheinen; auch das regelmässige wird doppelt gesehen , da 
sich aber in den übereinander hingeschobenen Doppelbildern gleiche Felder genau 
oder nahezu decken, so entsteht die Täuschung, dass beide Bilder mit entsprechen- 
den Theilen auf identische Puncte fallen, dass also der Gegenstand in der Entfer- 
nung des Schneidepuncts der Sehaxen liege (H. Meyer). 

Schutzorgane des Auges. 

1. Das in der knöchernen Augenhöhle fast allseitii; ge- 
schützte Auge kann auch nach vorn durch den Schluss der knorp- 
ligen Augendeckel (Augenlider) voUkomraen abgesperrt werden. 
Der Schluss geschieht durch die Contraction des M. orbicularis 
palpebrarum (abhängig vom Facialis), beim oberen Augenlid auch 
durch die Schwere. Die Oeffnung geschieht beim unteren durch 
die Schwere, beim oberen durch den Levator palpebrae superioris 
(abhängig vom Oculomotorius), ausserdem bei beiden durch glatte, 
vom Sympathicus abhängige Retractoren (H. Müller). Schluss und 
OeffnuDg wechseln häufig ab (Lidschlag, Blinzeln). Der Schluss 
geschieht: i) willkürlich; 2) unwillkürlich und automatisch, im 
Schlafe ; 3) reflectorisch auf Berührung des Augapfels oder der als 
Tasthaare dienenden Augenwimpern, oder auf Reizung des Opti- 
cus durch intensives Licht Die Verengerung der Lidspalte und 
die Beschattung derselben durch die Augenwimpern unterstützt bei 
intensivem Licht die schützende Wirkung der Pupillen Verengerung. 

2. Die vordere Augenfläche wird beständig von der Thrä- 
nenflüssigkeit (p. 1 14) bespült, und dadurch rein erhalten und vor 
JSintrocknung geschützt. Die Thränen gelangen durch die feinen 
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iisführungfigänge der Drüse in den oberen äusseren Theil des 
'Conjunctivalsackea, (Der Cortjunetivalaack ist bekanntlich ein 
Schlei m hau tsaek , der mit seinem Ireien Rande längs des Randes 
der Lidspalte angeheftet, und in den von hinten der Augapfel zum 
Theil hiucinge.'^tülpt ist; er überzieht daher die Hinterfläche der 

ider, sehlägt sich dann auf den Bulbus in» und iiberkleidet des- 
vorderes Drittheil. Da die Lider dicht auf dem Bulbus auf- 
Üe^n, so hat der Conjunctivalsack nur ein capillares Lumen. Nur 
nahe der Berührungslinie der geschlossenen Lider erweitert er sich 
zu einem flache» dreiseitigen EJanal, da die geringere Krümmung 
der Lider hier sich der des Bulbus uicht ansehlieast. ) In den ca- 
pillaren Conjunctivalraum werden nun die Thränen durch Oapilla- 
rität eingesogen und gegen den inneren Augenwinkel hinbefördert. 
Diese Bewegung wird durch den Lidschlag unterstütEt, da beim 
8cblu»Bc der Lider zugleich ein Fortrücken derselben geyen den 
inneren Winkel, den Ansatzpunct des Orbicularis palpebrarum, 
stattfindet. Das Ueberfliessen der Thränen über den freien Rand 
der Lider wird, wenn die tiecretiori nicht übermässig stark ist 
(wie beim WeinenJ, durch das fettige Secret der MEUtOH'echen 
X)räBen (p. 111) verhindert. Im inneren Augenwinkel sammeln 
sich die Thranen in dem sog. „Tbränensoe", in welchen die beiden 
capillaren, steifen Thränenröhrchen mit ihren Mündungen, den 
jjThränenpuncten", eintauchen. Der Thränencanal, in welchen die 
ThränenröhrcliRn tiihren, und der nach unten gegen die Nasenhöhle 
durch eine nach unten sich öönende Klappe verschlossen ist, er- 
weitert sich oben (Sack) beim Sehlieasen der Augenlider (weil seine 
hintere Wand mit dem Knochen, seine vordere aber mit dem Lig. 
palpebrale internum , welches sieh beim Lidsehluss anspannt , ver- 
wachsen ist); hierdurch saugt er die Thränen aus dem Thvänensee 
ein, und diese gelangen in die Nasenhöhle. 

Den Augenbrauen wird der Schutz du.s Auges vor berab- 

iessendem Stirnschwciss zugeschrieben. 



II. DAS GEHÖRORGAN. 

Schema deösellten. 

Die Kndorgane des Hörnerven sind ähnlich denen des Seh- 

■en auf membranartigen Flächen, jedoch von un regelmässiger 

^■talt, ausgebreitet (Ampullen, Vorliotssäckchen, häutige Schuck- 

mj^tte). Die zur Erregung des Hörnerven bestimmten ächall- 
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Schwingungen werden diesen Endorganen durch ein System voik 
sich berührenden, schwingungsföhigen Körpern roitgetheilt, deren 
erster, nach aussen gelegener, durch die Schwingungen des tönen- 
den Körpers in Mitschwingung versetzt wird, direct, oder nachdem 
die Schallschwingungen durch einen intermediären Körper (Luft^ 
Wasser) bis zu ihm fortgepflanzt worden. 

Solcher Systeme giebt es zwei, welche einen, nämlich den un- 
mittelbar an die Endorgane grenzenden Theil gemeinsam haben; 
dieser letztere ist das Labyrinthwasser, welches die Endorgane um- 
spült. Das Labyrinthwasser kann auf zwei Wegen in Schwingung 
vei*setzt werden: 1. durch die es umgebenden Knochen, zunächst 
das Felsenbein, weiterhin sämmtliche Schädelknochen. Diese Lei- 
tung wird vorzugsweise benutzt, wenn der schallerzeugende (feste) 
Körper unmittelbar unter Wasser getaucht ist oder nur durch Ver- 
mittlung fester oder flüssiger Körper mit dem Schädel in Verbin- 
dung steht, oder wenigstens das unmittelbar an den Kopf gren- 
zende Medium nicht gasförmig ist, z. B. wenn der schallerzeugende 
Körper an die Zähne gehalten, oder wenn der Kopf unter Wasser 
getaucht ist; — 2. durch die Membran des ovalen Fensters, welche 
das Labyrinthwasser von der lufthaltigen Paukenhöhle absperrt. 
Diese Membran wird durch folgende Kette von Körpern in Schwin- 
gung versetzt (von der Membran ab gezählt): Steigbügel, Amboss, 
Hammer, Trommelfell, Luft und Wände des äusseren Gehör- 
ganges und der Ohrmuschel. Die letztere Leitung ist zmn Hören der 
Schallschwingungen bestimmt, welche durch die Luft dem Ohre 
zugeleitet werden, ist also für den Menschen die gewöhnliche, 
und fehlt bei den nur im Wasser lebenden Thieren. 

Von den beiden Leitungswegen erfordert nur der zuletzt ge- 
nannte eine besondere Betrachtung; der erste, der beim Menschen 
eine durchaus untergeordnete Bedeutung hat, bedarf keiner Erläu- 
terung. 

Leitung bis zur Paukenhöhle. 

Der Uebergang der Luftleitung in die Leitung durch feste 
Körper geschieht hauptsächlich an der Oberfläche des Trommel- 
fells, ausserdem aber auch an den Wänden der Ohrmuschel und. des 
äusseren Gehörgangs. Die an letztere übertragenen Schwingungen 
werden grössteutheils ebenfalls dem Trommelfell von dessen An- 
heftungsringe aus übertragen; ein Theil jedoch gelangt durch 
Knochenleitung an das Labyrinth, ebenso wie alle an die gesammte 
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[opf Oberfläche von der Luft üb ertragenen Schwingungen, Einen 
reit wichtigeren Dienst aber , als diu der Aufnahme von Lnft- 
achwingimgeii und Leitung derselben zum Trommelfell leisten die 
Wände des GehörgangH und vielleicht auch der Ohrmuschel durch 
Reflexion der sie treflFenden Luftwullen, durch welche diese von der 
Ohrmuschel in den Oehörgang, vom Oehorg'ang aber gegen das 
Trommelfell guworl'en werden. Für die Ohrmuschel ist diese Fiinc- 
^^ tion nicht »ticher erwiesen, uud durch Experimente sogar uuwahr- 
^^btcheinlich gemacht. 

^^B Keine Form eines feateit Kürpe^^< i>t für die AuFnahme und weitere Fart- 

^^^npfl&Dzung sGukrccbl oder ai'hrAg aiilfallender Luftwelleo geeigneter als die ga- 

^^H tpaanter Membranen oder atarrar, clostiBChei, diinaer Plattet!. Letxlere Funii 

^^Lbat die knorplige Uhnniiäclicl, erstere dae Trummelfell. In beiden FHlleu ist der 

^^TKürper so dann, doss die ihn treffenden Verdi ch tu ngs- und Verdiinnungii-Ku^l- 

«ebaalen der Lnfiwelle »eine ganze Masse iii der Hichtnng dos Dicken durchmea- 

sera in Schwingungen („TraasTerHal'Sehwingnngen") versetzen kann, wllhrend 

BODBt die einzelnen Moteclilachiuhten successive iu BcliMingungen geratben und so 

TerdJeliCunga- und Verdünnungsvt eilen m dem Kdrpur („LougitudinaUcbwingun- 

gen"} entstehen; bei erüteren, wo nur die ElasticitäC zu überwinden ist, ist der 

Widerstand also viel geringer, die Schwiugungselongalionen also viel grösser, all 

bei letzteren, wo der grosse Widerstand der gegenseitigen Mole cül Verschiebung 

entgegensteht. Natürlicb küDnen auch solche KBrper longitudinat schwingen, 

bSoilich wentt ümm ?nm Rande her Sehwingnufeii mitfetheilt werden, z. B. den 

Trommelfell von der Wand dua Süsseren üehiirgangs. 

Die Reflexion von den Wänden des äusseren (Jehürgangos bedarf keiner 
ErlSnlernng; denn alle nchwing-iiugen, welche die Wand einer uy und ria eben Bohre 
treffen, müssen nach ein- oder mehrmaliger Hedeiion an die Verschlussfläcbe der- 
selben (bier das Tromnielfelll gelaageni dieselbe bat bier eine schrfige Stellung 
gegen die Ajte der Bälu'e (von unten und innen nach oben und aussen). — Ein« 
Baflexion von den Flüchen und Vorsprüngen der Ohrmuschel gegen die Mündung 
des Gehürganges wäre aehr gul denkbar, uanientiicb da dieselbe sowohl im Gan- 
■en als in ihren einzelnen Theilen dnri'b Muskeln (die freilich meint ungeübt, oft 
verkümmert sind) verntellbsr ist. Versuche indess, bei welchen die ganie Obr- 
mnscbel bis auf den durch eine Höbre verlängerten tiehörgang mii einer weichen 
Haue auMgefdllt war, haben keine merkliche Sohvräobiuig des Uebärs ergeben, 
also die reflectoriscbe Function der Uhrmuschel unwabrscbeinlicll gemacht (Hia- 
lbm); andere freilich kamen zu enlgegengesetJiten Resultaten (.ScnNKinEa). Fehlen 
der Ohrmuschel bedingt keine Si-hwücbung des liehürs. — Kflusilicbe Beflectoren 
von bedeutender Wirkung (tdr Schwerhörige) sind die Hörrohre, rübreuförmige, 
l»j| einem Trichter endende Verl llngerungen das Uehörganga. Die Stethoseopa 
ritid ebenfalls röhrenförmige Verlängerungen des Gehürgangs. welche mit dsni 
anderen Ende den tiinenden Körper berühren; bei ihnen ist indess ein grosser, 
vielleicht der grüaste Thei) der Wirkung auf die Leitung der Wände zu beiiiehen . 

Obgleich gespannte Membrimen, ebenso wie gespannte Saiten, 
hircb Liiftschwiugungen im Allgemeinen nur dann angesprochen 
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und Nasenhöhle (Ausschnauben) kann aber in die Paukenhöhle 
Luft eingepresst, durch eine kräftige Inspiration unter gleichen 
Umständen Luft herausgesogen werden. Im ersten Falle wird 
das Trommelfell nach aussen, im letzteren nach innen getrie- 
ben, in beiden also stärker gespannt. Die Folge ist ausser der 
Accommodation für höhere Töne augenblickliche Schwerhörigkeit. 
Dauernde Schwerhörigkeit entsteht, wenn durch Versperrung der 
Tuba der Luftdruck der Paukenhöhle sich abnorm erhält; dieselbe 
kann nur durch Wegsammachen der Tuba (Einfuhren eines Cathe- 
ters vom unteren Nasengang aus) gehoben werden. 

Die tiefsten Töne, welche noch wahrnehmbar sind, werden zu 40, die höch- 
sten etwa zu 16000 Schwingungen in der Secunde angegeben ; jedoch ist es zwei- 
felhaft, ob diese Begrenzung dem Trommelfell oder dem Empfindungsvermögen 
des Hömenren zuzuschreiben ist. Die Grenzen sind für verschiedene Menschen 
verschieden; so können Manche sehr hohe, aber Anderen noch hörbare Töne, 
z. B. das Zirpen der Heimchen, nicht mehr wahrnehmen. Ueber die Schwingimgs- 
formen des Trommelfells vgl. auch unten. 

Leitung durch die Paukenhöhle. 

Die weitere Fortleitung der Tromraelfelischwingungen ge- 
schieht durch die Kette der Gehörknöchelchen, welche nur dazu 
zu dienen scheinen, die Trommelfellschwingungen auf die Mem- 
bran des ovalen Fensters zu übertragen. Bei den Vögeln und 
beschuppten Amphibien sind sie daher durch ein einziges stabför- 
miges Qehörknöchelchen (columella) vertreten. Beim Menschen 
sind nun die beiden gegenüberliegenden Membranen nicht durch 
einen einfachen Stab, sondern durch einen aus drei Knochen be- 
stehenden Winkelhebel verbunden, dessen Dreh- 
axe die Hammer- Amboss-Axe (a in der Figur) 
\^^^ ^^^' Dl© Pfeile in der Figur verdeutlichen wie 
)^U die Membran der Fenestra ovalis mit dem Trom- 

y. melfell in gleichem Sinne mitschwingen muss. Die 

Verbindung des Winkelhebels mit der Membran 
des ovalen Fensters geschieht nicht, wie mit dem Trommelfell, 
durch einen radial eingeschobenen Arm, sondern durch eine 
central eingesetzte Platte, die Fussplatte des Steigbügels : dieselbe 
ist so gross, dass am Rande nur ein ringförmiges Stück der 
Membran frei bleibt; genauer ausgedrückt besteht also die in 
Schwingung zu versetzende Wand des Labyrinthwassers aus einer 
knöchernen Platte, die mittels einer ringförmigen Membran beweg- 
lich in die starre Fassung der Fenestra ovalis eingesetzt ist. — 




»Zum yenit8udii[H9 
klütenen Angaben über 
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hebel, welche durch zwi 
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flfher Verbindung siehe i 
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iDie Gelenke zwischen den einzelnen Knochelcben , uamenllich das 
selir bewegliche zwischen Amboss und Stäigbitg;el, dienen wahr- 
scheinlich dazu, die gegenseitige Veischiebung derselben bei den 
Schwingungen und StelUingaknderuugen dea Trommelfella möglich 
zu machen, welche dadurch geboten sind, dass der Steigbügel ver- 
möge der Anhet'tung seiner Fuasplatte nur iu der Richtung seiner 
wenig verrückbarou Langsame achwingeu kann, 

de» Geaag'ten dienen die hier Colgeuden actieloiLtiauh ge- 
Ueatalt und Stelluug der (iKliürknüclielchea. Hammer 
iub TurflteUeii ala zwei uugertilu' recbCwiiikllttile Wiukel- 
ii all die Sclieitel der Winkel nngetiigte ditke FnitsSUe 
nmer». Körper des Amboss) mit eiuBoder in etwas beweg'- 
1. (Da» Üelenfc iit aatlelfurmig; der Körper des Atnboas 
'sva OeleiikBäcbe am Halse des Bamniem.) Alle vier 
Sobuukel liegen fast in Einer Kbene; zwei derselben liegen dicht parallel aeben- 
BUiaudur, uänilicb der im Trommelfell steckende üriff des Hammers imd der tiach 
imien von ihm schwobeude lange Fortsatz dea Amboss, welcher letztere etwas 
au« der Kbene der drei andern herausgerückt ist; die beiden übrigen Schenkel, 
welche demnach in Eine grade Linie fallen müssen, geben nach eiitgegengeselzten 
Seiten ab und bilden die Aie, um welche beide Knoclien gemeinsam drehbar 
und. Es ist der lauge Fortsalz (Proc. Foliif des Hammers und der kurze Fort- 
■atz des Amboas-, jener M in der Fissura Utaseri durch eine elaxlinche, federnde 
Bandmasge, dieser au der gegenüberliegenden (hintereuj Wand der Paukenhühle 
ebenfalls durch ein B&ndchen drehbar befestigt. Die Axe geht also ungefülir hu- 
riiontal von vorn nach hinten und liegt natürlich etwa in gleicher Höhe mit dem 
oberen Rande des Trommelfells, da ja der Griff des Hammeis von oben her in 
das Trommelfell eingeschoben ist. Jede Drehung um diese Aie iuusk da« Trom- 
melfell nach innen oder ansäen bewegen; umgekehrt musn jede Bewegung des 
Trommelfells nach innen oder ausseu, also jede TrausversaUchwiiigung desselben 
beide Knochen um ihre Axe bewegen und somit auch den langen Ambossfortsat« 
■tetfl mit dem Trommelfellradius parallel verstellen. Der lauge Ainbossfortsati 
itügt nun au leinem Ende, d. b. etwas nach innen von der Mitte des Trommtl- 
mittels seiner Apophj'se (ossionlum lenticulare S^lviiJ den Steigbügel, wel- 
ftfaer nach oben und innen gegen die Fenestra ovalia gerichtet ist Hieraus er- 
geben sich einfach die oben geschilderten Ucaamnitbewegungen, — Der von hin- 
das Köpfchen des Steigbügels, rechtwinklig gegen dessen Ebene sieb 
uuetMnde kleine Muskel (Slapedius) dient wahrscheiDllch dazu die SleHung der 
Steibfigelplatte in der Fenestra zu verändern, und sie entweder mit dem hinteren 



lUnde mehr hinein- oder mit dem vorderen lieransznbebeln ; 
RChräukt beides die 



mulhliuh I 



1 wirken sokeint. 



s Steigbögels, so dasa der Muskel diUn- 
1 (durch den FaeiolisJ weiss mau 



Leitung durch das Labyrinth. 
Im Lab^riiithwas^ei' erzeugen die ätüsae der titeigbügclplatte 
»Beugungawellen, d.h. das Labyrinthwasaer weicht bei jedem Stosae 
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in seiner ganzen Masse aus, indem es die nachgiebige Stelle der 
Labyrinthwand, die Membran der Fenestra rotunda, nach aussen 
in die Paukenhöhle hervorwölbt. (Wäre das Labyrinthwasjser über- 
all von starren Wänden umgeben, so würde jeder Stoss der Steig- 
bügelplatte zum grössten Theil reflectirt werden ; nur ein verschwin- 
dend kleiner Theil der lebendigen Ejraft würde sich in Form von 
Verdichtungs^ und Verdünnungswellen durch das fast incompressible 
Labyrinthwasser fortpflanzen.) Welchen Weg indess die Beu- 
gungswelle oder der durch jeden Steigbügelstoss im Labyrinth- 
wasser erzeugte kleine Strom nimmt, ob er alle Theile dessel- 
ben gleichmässig in Bewegung setzt, u. s. w. , lässt sich bei der 
complicirten Gestalt des Labyrinthes nur vermuthen. Am sicher- 
sten kennt man den letzten Theil des Weges, nämlich den durch 
die Schnecke, Die Welle tritt in diese vom Vorhof durch die 
Apertura scalae vestibuli ein, durchläuft den oberen Schnecken- 
gang (Scala vestibuli) bis zur Kuppel, tritt von hier aus in den 
unteren Spiralgang (Scala tympani) und durchläuft diesen bis zum 
Ende, nämlich zur Fenestra rotunda; schon auf dem Wege durch 
die Scala vestibula findet indess höchstwahrscheinlich ein theil wei- 
ser Uebergang in die Scala tympani durch den häutigen Theil des 
Septum (Lamina spiralis membranacea) hindurch statt. — Viel 
schwieriger verständlich ist der Weg im Vorhof und in den halb- 
cirkelförmigen Canälen. Am natürlichsten scheint die Annahme, 
dass die Welle im Vorhofe sich theilt, und durch jeden halbeirkel- 
förmigen Canal einen Zweig sendet, alle Theil wellen vereinigen 
sich dann wieder im Vorhof, um in die Schnecke überzugehen. 
Auf dem Wege durch den Vorhof würde die Welle die Säckchen, 
auf dem Wege durch die Canäle die Leisten der Ampullen bewe- 
gen. Der Sinn der Canäle selbst wäre dann darin zu suchen, dass 
sie überhaupt die Bewegung der Ampullenleisten möglich machen ; 
denn in eine blind geschlossene Höhle würde die Welle gar 
nicht eindringen, sondern reflectirt werden. Jedoch ist dißse Er- 
klärung durchaus noch ungenügend. 

Nach dem bis jetzt Gesagten ergiebt sich von selbst die Bedeutung der 
lufthaltigen Paukenhöhle, nämlich, den Schwingungen des Trommelfells und der 
Qehörknöchelchen , sowie dem Ausweichen der Membran des runden Fensters 
freien Spielraum zu gewähren; — ebenso die Bedeutung der Tuba Eustachii zur 
Ausgleichung des Luftdrucks in der Paukenhöhle mit dem der Atmosphäre (s. 
p. 901 f.). Die Vermuthung, dass die Tuba hauptsächlich zum Hören der eigenen 
/Stimme diene, ist nicht haltbar. 
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Tognng des Hörnerven. Enflfongetim den AmpnHennnd VorhoftsHckchen. SOö 

Hören. 
Erregung der Acusticus-Endorgane. 
Die dem liäurigen Labyrinth und der häutigen Spiralplatte 
flbertragenen Bewegungen des Labyrinthwassers erregen die hier 
belmdlichen Endlgungen des Hörnerven, und bringen dadurch Ge- 
hörempfindungen hervon. Während bei den meisten anderen 
Sinnesorganen, z. B. beim Sehorgan, die Erregung der nervösen 
Endorgane ganz nnveratändlich ist, glaubt man die der Hörnerven- 
'enden, analog der der Tastorgane, auf eine nieohauische Erregung 
zurückfuhren zu können. Namentlich wird diese Vorstellung be- 
günstigt durch die Gegenwart der Otolithen, sehr kleiner Kry- 
Btalle von kohlensaurem Kalk (Arragonitform) an den Endignngen 
des Hörnerven in den Vorhot'ssäckchen , welche man geradezu als 
„mechanische Tetanisationsap parate" bezeichnet hat; die wesentliche 
Betbeilignng der Otolithen an der Erregung des Gehörnerven 
Bcbliesat man aus ihrem sehr constanten Vorkummen in den Ge- 
hörorganen der ganzen Thierreihe, selbst in den niederen Klassen, 
bald in der Form feiner Krystalle wie beim Menschen, bald als ein 
einziger grösserer Körper. 



Heber die Eodorgani 

1. Endigungen in 

den Ampulleu beünden eicb d 

förmigen BqnstoriBlBii Leiste, 

Steiteksimu, M, Scnni.TZE). 



sa Homer veii ist Folgendes bekannt: 
II Ampullen und VorhafaBSckch en. [n 
Nerveneiiilig'aiigen in einer gelblicben balbkreis- 
ler Verdickung; des bBuÜgen Labyrinth)! (Scaru, 
B Structiir dieser Leiste ist naib Untersochungan 
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am Rochen (M. Schui.the) folgende: Das einfache Epithel der Ampulle erhebt 
lieh auf dem leistenfBrniig' angeseh wollenen hart«u Bindegewebe zu einer dicken, 
iftulaUgen, vielschichtigen Manse, auf welcher paltiaadenßtrmig feiue steife Honten 
'Iteben, die fast die entgegen geseti tu Wand der Ampullf erreichen. In der Epi- 
QiBlIalmwiie verzweigen sich die Nervenfasern, DRchdem nie an der Grenze des 
Bindegewebes plütztich ihre Scheide verloren haben, als nackte Axencj'Iiuder auf 
im Feinste. In den Zellen der EpithelHchicht unterRcheidet man: a cytindrlsche, 
kernhaltige Epithelzetten io mehreren Schichten, in der nnteraten („Basslzellea") 
"inehr pyramidal und zngespitzt; b. apindoinimiige Zelleu tnit xwei feinen AuslSu. 
fcrn, deren einer der Oberflnche zustrebt und hier zu eBdigea acheint, deren an- 
derer, hlliifig varicÜB fdie Varicasitäteu sind Kunatprodutle, 8cul!j:.ts:e) nach der 
fiaiia gerichtet ist, oliue da.^s seine Eudigung zu verfolgen w)lre: diese FBacni 
und Zellen solleu nervös »ein und die Eudigungeu der verzweigten Äiencyljnder 
Austeilen; c. rundliche Blasen in der nbenten Schicht, oder auch genlielt hervor- 
M^nd, deren jede eine der bereiti erwHhntBii, da« Eiiithel iiberrag«DdoD Bomten 
aDBiendeL — lu den VorhofBcäckclieu (untersucht hw Kischunj -iiid die Nerven- 
aDdi^ogen theufalln in einer balhkreisfurniie^u, aber nieilrigereu Leiste enlbatten : 
in dleaer finden «ich dienelbeii Elemente wie in den LeiKten der Arapallen bi« auf 
die Rorsten und die sie tragenden Blaseu, Statt ihrer befindet sieb hier der Ot«- 
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litb, welcher der Innenwand des Sackf^.^;4er die Leiste tragenden Fläche genau 
anliegt, und für die Leiste eine entsprechende Rinne zeigt; er besteht aus einem 
harten oder breiigen Coiigloiiierat von pttsmatischen StSbehen (Kbibgeb) und 
schwebt ohne Anheftung in der sähen, gliuskörpeiläbnllchen Flüa9^keit (Efidolym- 
pha), welche das Säckchen erfüllt (M. Sghultze). Stellenweise finden sich xu- 
weilen kurze Borsten, und zwar da, wo der Otolith nicht genau anschfiesst. 

2. Endigungen in der Lamina spiralis membranacea der Schnecke 
(CoRTi^sohes Organ). Die Fasern* des Scbneckennerven treten in die knö- 
cherne Spindel ein, und treten aus dieser in die radial gestellten Kanttlohen, 
welche die knöcherne Spiralplatte durchbohr0n, so dass sie sieb in Form eineB 
spiralig gewundenen Fächers von dem Stamme in der Spindel abwickeln. Aus 
den Kanälchen treten sie in den spiraligen Kapal, welcher unten von der Lamina 
membranacea odär besser Membrana basilaris lainmaemembrauaceae ab (Fortsetzung 
des Periosts der Lamina ossea bis cur gegenüberliegenden Schneckenwand), tmd 
oben von der mit jener parallelen Deekmembraa c4 begprenzt wird ; er ist von einer 
weichen Zellenmasse erfüllt. In dieser befinden sieb sowohl die Nervenendigun- 
gen, wie auch gewisse mit ihnen in Verbindung stehende Yprrichtungen einge- 
bettet. Letztere, die CoRTi^schen „Zähne zweiter Beihe'^^ haben nach der jetzi- 
gen bedeutend einfacheren Vorstellung folgenden Bau (M. Scbultze): Von dem 
Uebergange der unteren Knöcbenlefze in die Membrana basilaris ab entspringen 
dicht nebeneinander schmale Flittchen ef (je zwei in einem Zwischenrmim awi- 
schen zwei Kanälchenmündungen), welche S förmig gekrümmt sich aus der Ebepe 
der Basilarmembran auMcbten, und oben in ein kurzes horizontales Stück fg 
übergehen ; an diese setzen sich in ihrer Verlängerung ähnliche horizontale Stück- 
chen gh an, die ähnlich gekrümmten 
^e^f;e. entgegenstrebenden Plättchen bi ange- 

y^^__.^ — "7^^ ^ fi ^ hören; letztere sind auf der Membranir 

n0^^^^^B^^:^^^^^das^^ basilaris befestigt; je zwei der letzteren 

^l/j. o\ kommen auf drei der ersteren. Die er- 

^' \ steren senden von ihren Gelenkatücken 

ausserdem nach unten gegen die Mem- 
brana basilaris kurze Plättchen k, die letzteren ebenfalls von ihren Gelenkstückchen 
horizontal nach aussen kleine löffelformige Fortsätze 1. — Die Nervenfasern n 
verlieren bei ihrem Austritt aus den Canälchen wie die der Ampullen (s. oben) 
ihre Scheiden, verlaufen als nackte (oft varioöse) Axencjlinder senkrecht gegen 
die Richtung der Plättchen, parallel dem Rande der Lamina ossea, und endigen 
in Zellen; von denen stets eine in dem Winkel feb zwischen einem Plättchen 
und der Membrana basilaris, und eine andere in dem Winkel hfk zwischen den 
Gelenkstücken und den nach unten strebenden Plättchen eingeklemmt ist. 

In allen Organen des inneren Ohrs sind also Vorrichtungen 
an den Nervenendigungen angebracht, welche die mechanische 
Erregung derselben zu begünstigen scheinen: in den Ampullen 
die Borsten, welche, durch die durchziehende Wasserwelle in Be- 



*) Als „Zfihne erster Reihe** beEeichnet Oorti die dichtgedrtfngten Ifingliehen Yorspribiflre 
der oberen Knoohenle&e c der Lamina ossea, von welcher das Deckblatt der Lamina spiralis ent- 
springt. 
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tigimg gesetzt, mit ihren Basalblasen die Nervenendigungen er- 
«chättern können; in den Vorhof asäcfcchen die Otolithen, welche 
den Nervenendigungen aufs Genauste anliegend, bei der gering- 
sten Erschütterung jene pereutiren müsaen ; endlich in der Schnecke 
die Zahnreihen, deren federiönnige Auf- oder Abbewegung jedes- 
mal auf die eingeklemmten Nervenzellen einen Druck ausüben 
m uss. Jedoch sind alle Unter suchiuigen noch zu mangelhaft imd 

^Bpsicher*), als dass derartige Vorsteltungeu grosses Vertrauen 

^^urdienen könnten. 

^V><' Noch mangelhafter sind die Kenntnisse über die besondere 
Function der verschiedeneu Endorgane, also der verschiedenen 
Labyrinththeite. Eine frühere Ansicht (E. H. Weber), dass die 
Schnecke vorzngaweise zur Wahrnehmung der durch Knochenlei- 
tung vermittelten Gehöreindrücke dieue, stützte sich auf die irr- 
thümliche Angabe, daas die Nervenenden der Schnecke auf dsr 
Lamina ossea angebracht wären. Sie wird zur Genüge wiederlegt 
durch den Nachweis des CoETl'schen Organs und durch das Feh- 
len der Schnecke bei Thieren, die nur durch Kuochenleitung hören 
können, z. R, bei den Fischen. Die regelmässige Anordnung der 
CoBTrschen Zähne, welche die Waaserwelle wie die Tasten einer 
Claviatur durchläuft, macht die Vorstellung sehr verlockend, dass 
jede Taste, jeder Zahn ge wisser niaassen für einen Ton von bestimm- 
ter Höbe gestimmt sei, und durch die ihm entsprechende Welle 
daher allein angesprochen werde (, Helmholtz ) , so dass die 
Sehnecke zur Wahruehiiiung der Tonhöhe, die übrigen Labyrinth- 
organe dagegen nur zur Wahrnehmung von Schall überhaupt na- 
mentlich von Geräuschen bestimmt seien. Die Wahrscheinlichkeit 
.dieser Hypothese, welche ganz analog ist der beim Sehorgan be- 
^odheDen (p. 275), wird weiter unten gezeigt werden, 

Qualitäten der Geliörempfiadung. 
Die Erregung der Endorgane des Acusticus durch die Wel- 
lenbewegungen des Labyrinthwassers , sowie jede beliebige andere 
Erregung von Acusticusfosern, bewirkt eine Gehöremptindung. 
Die Höhe (Elongation) der Wellen bedingt die Intensität des 
Hörens, die Länge der Wellen, oder die Zahl der Schwingungen 
io der Zeiteinheit bedingt die Höhe des gehörten Tones. Dtr 
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308 Umfang^ der Gehörwahmehmung. Töne. KlSnge. 

Umfang des Gehörvermögeiis in Bezug auf die Höbe ist sehr be- 
deutend, und die p. 302 angegebenen Grenzen sind wahrscheinlich 
gar nicht, durch die Erregbarkeit des Hörnerveoi sondern durch 
die Schwingungsfahigkeit der zuleitenden Organe^ z. B. des Trom- 
melfells bedingt Indess selbst das Intervall zwischen dem dort 
angegebenen tiefsten (40 Schw.) und höchsten (16000 Schw.) Tone 
beträgt ungefähr 7 Octaven^ während das Intervall zwischen den 
äussersten sichtbaren rothen und violetten Strahlen ^ in analoger 
Weise berechnet, noch nicht Eine Octave beträgt 

Gegenstand der Gehörempfindungen sind aber für gewöhn- 
lich keine einfachen Töne, ebenso wie wir für gewöhnlich keine 
einfachen Spectralfarben, sondern Mischfarben sehen. Die gewöhn- 
lichen Schalle sind Klänge oder Geräusche. 

Das Wesen der Klänge, ihre Zerlegbarkeit in einfache 
Töne, ist bereits früher (p. 219 f.) erörtert worden. Einfache Töne 
kann man nur künstlich hervorbringen, und zwar dadurch, dass 
man einen auf einen Partialton eines Klanges abgestimmten Resona- 
tor durch den Klang zum Mittönen bringt, z. B. einen der p. 220 
erwähnten Resonatoren, oder die Resonanzröhren p. 230, oder eine 
Monochordsaite, auf der man eine klingende Stimmgabel so lange 
verschiebt, bis eine Saitenlänge getroffen ist, deren Eigenton (Schwin» 
gen der Saite in Knoten vorausgesetzt) mit einem Partialton des 
Stimmgabel-Klanges übereinstimmt (Helmholtz). 

Werden nun zwei verschiedene einfache Töne gleichzeitig an- 
gegeben, so machen sich, bei einer gewissen Stärke derselben, ge- 
genseitige Störungen ihrer Wellensysteme bemerkbar, durch welche 
in den schallleitenden Medien, z. B. in der Luft, neue Schwingungen 
entstehen, und zwar solche deren Schwingungszahl der Differenz, 
und andre, deren Schwingungszahl der Summe beider primären 
Schwingungszahlen gleich ist. Obgleich nun in diesem Falle nur 
Ein resultirendes Wellensystem das Ohr trifft, und unverändert 
durch die schallleitenden Medien den Nervenendapparaten zuge- 
führt wird, werden doch bei genügender Stärke vier einzelne 
Töne gleichzeitig gehört, die beiden primären und zwei 
Combinationstöne: ein Differenz- und ein Summations ton. 

Wird femer ein Klang augegeben, so wird dieser in seiner 
specifischen Zusammensetzung erkannt (was dadurch bezeichnet 
wird, dass man den Hauptton in specifischer Klangfarbe, Tim- 
bre höre, s. p. 220). Ausserdem aber kann man sogar jeden 
einzelnen Partialton des Klanges heraushören, auch ohnC: beson- 
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dere Uebnng, wenn man ihn nur unmittelbar vor Ertönen des 
KiaJigefi einzeln angegeben hat (Helmholtz). 

Endlieh hört man bei gleichzeitigem Ertönen vieler Klänge 
nicht ein Geräusch, wie man nach dem complicirten das Ohr durch- 
laufenden reaultirenden Wcllensystem erwarten müaste, sondern man 
unterscheidet deutlich jeden einzelnen Klang; ja man kann sogar 
aus einem Orchester ein einzelnes Instrument heraushören und fiir 
sich verfolgen. 

Alle diese Erfahrungen deuten nun darauf hin, Hass es im 
Gehörorgan eine Vorrichtung giebt, welche jedes auch noch so 
complicirte Wellen syatem in einfach pendelartige Schwingungen 
zerlegt, die nun einzeln als Töne wahrgenommen werden, etwa wie 
der Klang durch Resonatoren (p. 220) in seine Bestandtheile «er- 
legt werden kann. Diese Vermuthung wird aber zur Gewissheit 
erhoben durch folgende Erfahrung (Helmholtz); cnmbinirt man 
niebrere einfache Töne zu einem Klange, und lässt die einzelnen 
zu beliebigen Zeiten anfangen, so dass sie mit verschiedenen Pha- 
sen ihrer Schwingungen in einander greifen, so entstehen die man- 
nigfaltigsten Verschiedenheiten des corablnirten Wellenaystems. Ei 
regt nun das Wellensysteni als solches den Gehörnerven zu vei 
Bchiedenen Formen der Thätigkeit {p. 349), so müssen otFenbai 
bei diesen Versuchen stets verschiedene Klang ein drücke wahrge- 
notnnien werden. Der Versuch, angestellt mit dem p. 230 erwähn 
ten Vocalapparat , lehrt aber, dass in allen Fällen derselbe 
Klang gehört wird; die geringste Verschiedenheit würde sich 
als ein Unterschied im Vocalklange markiren. 

Eine Vorrichtung jener Art muss man nun, wie bereits 
p. S07 erwähnt, in der Schnecke vermuthcn: nimmt man an, 
das jeder Bogen derselben eine besondere Schwingungszahl hat, 
und dass die Intervalle der einzelnen sehr gering sind, so wird ein 
einfach pendelartiges Wellensytem (eine« einfachen Tons), welches 
die Schnecke durchläuft, vorzugsweise Einen Bogen, schwach die 
benachbarten in Mitschwingung versetzen; ein combinirt«a System 
(eines Klanges) aber wird ebenso die den Partialtönen entsprechen- 
den Bogen bewegen, wie ein in ein Klavier hin eingesim gener 
Vooal die entsprechenden Saiten (p. 229). Man braucht nun nur 
noch, entsprechend dem Prineip der specifischen Energieen (p, 249) 
anzunehmen, dass jeder Bogen (resp. die durch denselben gepresste 
Oanglienzelle p. .^)7) durch eine besondere Nervenfaser mit einem 
besonderen Centralorgan in Verbindung steht, dessen Erregung mit 
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der Vorstellung eines einfachen Tons verbunden ist, und dass die 
Aufmerksamkeit, abweichend vom Gesichtsorgan, auf jede einzehie 
Nervenfaser concentrirt werden kann. (Vgl. die analoge Hypothese 
beim Sehorgan, p« 275). 

Auch folgende Betrachtung (Helmholtz) spricht zu Gunsten dieser Hypo- 
these: Ein Triller mit der Geschwindigkeit von 10 Tonschlägen in der Secunde 
kann in allen Tonlage bis zum A (110 Schwingungen) herab mit voükommner Schärfe 
gehört werden, ohne dass der Eindruck des Abwechseins zweier Töne sich dnreh 
Nachtönen der schwingenden Theile im Ohre verwischt; letzteres geschieht erst 
unterhalb A. Nimmt man nun an, dass die Schwingung bis auf Vio ihrer Inten- 
sität herabgesunken sein muss , um bei der Wiederkehr desselben Tones , also 
nach Vs Secunde, nicht mehr gehört zu werden, so ergiebt sich dass die durch A 
in Schwingung versetzten Theile im Gehörorgan nach Vs Secunde, also nach 22 
Schwingungen, nur noch mit Vio ihrer ursprünglichen Intensität nachschwingen. 
Hieraus aber lässt sich nach theoretischen Sätzen berechnen, dass Töne, welche 
um einen halben Ton von A verschieden sind (also Ais und As) die durch A in 
Schwingung versetzten Theile höchstens mit Vio der Intensität in Schwingung 
versetzen können, als A selbst, so dass also nach der obigen Annahme die durch 
A in Schwingung versetzten Theile nicht zugleich zum Hören von Ais und von 
As benutzt werden können; für diese Töne müssen also andre schwingende Theile 
im Ohre vorhanden sein. 

Die Schnecke soll etwa 3000 CoRTi'sche Bogen enthalten (Külliker). 
Rechnet man hiervon 200 für nicht musicalisch brauchbare Töne ab, so bleiben 
2800 für die hörbaren ungefähr 7 Octaven (von Cn bis hVl); es kommen also 
400 auf jede Octave und 12 : 400 = 33 V3 auf jedes halbe Tonintervall. Da nun 
geübte Musiker noch V64 einer halben Tonstufe unterscheiden sollen (E. H. We- 
ber), so kann man annehmen, dass ein zwischen zwei CoBTi'sche Fasern treffen- 
der Ton beide mit ungleicher Intensität anspricht, und dass nach dieser Verschie- 
denheit die Tonhöhe beurtheilt wird (Helmholtz). 

Zur Hervorbringung einer Touempfinilung sind mindestens 
zwei mit genügender Ueschwindigkeit auf einander folgende Schwin- 
gungen erforderlich; eine einzelne kann nur als 8toss empfunden 
werden. Hält man z. B. gegen die Zähne eines sich drehenden 
(SAVART'scben) Zahnrades ein Kartenblatt, so dass ein Ton entsteht^ 
so bleibt derselbe Ton hörbar, wenn bei bleibender Umdrehungs- 
geschwindigkeit die Zähne alimählich bis auf zwei entfernt werden; 
nur wird er immer dumpfer, wie eine Farbe matter wird, wenn sie 
mit viel „Schwarz" gemischt ist. Wird auch der vorletzte Zahn 
entfernt, so verschwindet der Ton und es bleibt nur ein „Stoss" 
übrig (vermuthlich ein sehr schnell abnehmendes Wellensystem). 

Combiniren sich sehr viele verschiedene einfache Töne, so dass 
das Gehörorgan sie nicht zerlegen kann, oder folgen sie sich so 
schnell auf einander, dass die Nachtöne (s. unten) der vorherge- 
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henden sich mit den folgenden cotnbiniren, so das3 ein unzerleg- 
„bitres Gewirr entsteht, in welchem nichts Periodisches mehr erkannt 
pird, so päegt man die resultirende Empfindung ein „Geräusch" 
nennen. Viele GerÄusche sind daher nur sehr complicirte 
fr Klänge, welche deutlich einen Hauptton, oi't in der Klangfarbe 
eines VocaJes , erkennen lassen ; nach diesem Vocal werden sie 
onomatopoetisch benannt („Klirren, Donnern, Knattern, Schmettern," 
u. B. w.) — Ausser diesen scheinbar un periodischen Schwingun- 
gen, welche aber doch immer periodisch sein müssen, weil sie aus 
Tönen zusammengesetzt sind, giebt es nun auch wirklich unperio- 
dische Schallschwingungen, deren Eindrücke auf das Ohr aus- 
schliesslich als Geräusche bezeichnet werden sollten (Helmholtz). 
Durch welche Th eile des Gehörorgans die Wahrnehmung derStösse 

IBnd Geräusche vermittelt werde, darüber giebt es nur unbewiesene 
Hypothesen (Ampullen und Otolithensäckchen?). 
r Harmonie der Klänge. 

I Treffen mehrere Töne oder Klänge gleichzeitig das Ohr, so 
entsteht bekanntlich ein angenehmeres oder unangenehmeres Ge- 
fühl unter Bedingungen, welche mit dem Verhältnisa der Schwin- 
gUDgszabieu jener im engsten Zusammenhange gtehen. Man unter- 
scheidet hiernach consonante (wohlgetälOge) und dissonante 
Zusammenklänge. Das Octavenverhältniss (1 :2) und die Duodecime 
(1 : 3) bilden die vollkommenste Consonanz: dann folgen in der 
Richtung zur Dissonanz: Qiunte (2:3), Quarte 1,3:4), grosse 
Sexte [ä : .">) , grosse Terz (4 : 5), kleine Sexte (5 : 8), kleine Terz 
(5:Ö), n. 8. w. — Diese Erscheinung lässt sich vollkommen durch 
die Hypothese erklären (Helmholtz), dass das Unangenehme 
der Dissonanz in den durch sie bedingten Schwebungen beruhe, 
d. h, auf Schwankungen der Intensität durch Interferenz zweier in 
ihrer Wellenlänge etwas verschiedenen Wellensysteuie. Zwei gleich- 
zeitige, verschieden hohe Tone müssen sich nämlich verstärken, so 
oft zwei Wellenberge oder zwei Thäler zusammentreffen, schwächen 
dagegen oder selbst aufheben, sooft Berg auf Thal iallt. Die Peri- 
_.«de der Sehwebung muss ofifenbar der Differenz der Schwingungs- 
ihlen beider Töne gleich sein. Die Schwebungen sind daher um 
) seltener, je kleiner das Intervall beider Töne ist und je tiefer 
) liegen. Sind sie zu häutig um einzeln (als „Stösse") wahrge- 
mmen zu werden, so geben sie dem Eindnick eine peinliche Dis- 
(ontinuität (vergleichbar dem Flackern eines Lichts). Das Maxi- 
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mum der Wirre und Raubigbeit liegt bei 33 Scbwebungen i. d. See. 
Zwei gleichzeitige Klänge wirken nun um so dissonanter, je mdbr 
durcb nahes Zusammentreffen von Partialtönen, unter sich oder mit 
Combinationstönen (p. 308), Anlass zu Schwebungen massiger Fre- 
quenz gegeben ist 

Es sei a die Schwingungszahl des Grondtons (C) in einem Klange mit voll- 
ständiger Obertonreihe; es lassen sich dann fSr abgeleitete Klänge, deren Grond- 
töne höber als C sind, die Partialtöne folgeudermaassen entwickeln : 



Klänge. 


SchwingDnggsMblen der Partialtöne. 


Omndklang (C) 


a 2a 


3a 4a 5a 


6a 7a 8a 


9a 10a 


OcUve 


(c) 


2a 


4a 


6a 8a 


10a 


Ouodeeime 


(g) 




3a 


6a 


9a 


Qninte 


(G) 


'/.a 


3a %a 


6a "/ja 


9a 


Quarte 


(F) 


Vsa 


%& 4a «/sa «o/sa 8a 


««/aa 


Gr. Sexte 


(A) 


Vsa 


*%a 5a 


*%a «Vsa 


lOa 


Gr. Terz 


(E) 


»/«a 


Vira «/4a 5a 


*»/4a »Vja ^V4a 


lOa 


Kl. Sexte 


(Gis) 


«Aa 


*%a «4/5a 


«/5a 8a 


*%a 


Kl. Ters 


(UU) 


•/.a 


*Va *%a »Vsa 


6a »«/5a «/5a 


«/5a 



Aus dieser Tabelle ersieht man, dass in dem Klange der Octave und der Dnode- 
cime keine Partialtöne vorkommen, die nicht schon im Grundklang vorhanden 
sind; es ist also hier nirgends Sdiwebuug möglich: die Octave und die Dnode- 
Cime sind „absolute*^ Consonanzen. In den Klängen der Quinte uRd Quarte kom- 
men dagegen Partialtöne vor, die nicht im Grundklang enthalten sind, aber diese 
collidiren nicht so nahe mit den zunächstliegendeu des Grundklangs, dass Bchwe- 
bungen entstehen könnten: die Quinte und Quarte sind „vollkommne'* Conso- 
nanzen. Bei der grossen Sexte und grossen Terz („mittlere" Consonanzen), noch 
viel mehr aber bei der kleinen Sexte und kleinen Terz („unvollkommne*' Conso- 
nanzon), und dann bei den Septimen, Secunden, etc. (Dissonanzen) ist dagegen 
vielfach Gelegenheit zu Schwebungen der Partialtöne gegeben; denn man siebt 
dass die Brüche den ganzen Zahlen immer näher kommen. Natürlich wird das- 
selbe Intervall um so leichter zur Dissonanz Anlass geben, je tiefer es ange- 
geben wird (vgl. oben). Auf diesen Principien beruhen die Lehren der Har- 
monie, der Accordarten, a. s. w., auf welche hier nicht eingegangen werden kann. 
Auch für die Aufeinanderfolge der Klänge (Melodie) ist das Verhältuiss ihrer 
Partialtöne (ihre „Verwandtschaft^^) von Bedeutung; folgt auf einen Klang seine 
Octave, so werden keine neuen Töne gehört, die Aufmerksamkeit also nicht durch 
einen neuen Eindruck gefesselt; wohl dagegen wenn die Quinte oder Quarte 
folgt, u. s. w. 

Aeusseres Hören. 

Die Ursache jeder Tonempfindung^ deren zu Stande Kommen 
durch das Trommelfell vermittelt ist, verlegt die Seele nach aus- 
sen, während die durch Knochenleitong vermittelten im Kopfe selbst 
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Itstanden scheJoen. Taucht man z. B. mit dem Kopfe unter Wais- 
ser, so werden die Gehörein drücke nur dann nach aussen verlegt, 
wenn der äussere Gehörgang mit Luft gefüQt ist (Weber). Da in- 
dess auch in diesem Falle die Hauptleitung durch die Kopfknochen 
geschieht, so scheint die Sensibilität des Trommelfella, nicht etwa 
eine besondere Form der Labj-rinth wellen, welche vom Steigbü- 
gel ausgehen, die Empfindung des äusseren Ursprungs zu bewir- 
ken. Wenn das ist, so kann man sich auch vorstellen, dass die 
Empfindung des Trommelfells über die Richtung der anlangen- 
den Schallwellen belehrt und ebenso vielleicht die der Ohrmuschel, 
die durch ihre zahlreichen Vorsprünge besonders geeignet ist, über 
den Winkel, unter dem die Schalbtrablen auffallen, zu urtheilen 
(Weber), namentlich wenn etwa Bewegungen derselben zu Hülfe 
ommen werden. (Vgl. auch unten.) 



Snbjective Gehörempfindungen. 



Wie beim Sehurgan, bü giebi es auch hier gewisBe auf den EigHothilmlieh- 
kaiten der Nervenerregimp oder auf NerveuecliwSehan beruhende „aubjecBve Qe- 
hDrempßnäimgen". Diese .iitheinen jedoch nur sclir beachriinkl vorzukommen, und 
•ind erst zum germg'«ten Theile erforacht Nnuhtütie, analog den Nachbildern, 
kanneu deabaib airht so leicht wie diese beobachtet werden, weil dazu eine di- 
recte Bestimmung der Dauer des Tones und der Dauer der Empfindung nüthig 
wStb, und doch nur die Empfindnng auch über jeue Aufochlusa geben kanit (wäh- 
rend beim Auge die Bcstinunung der Zeit nicht dem era^ifindeitden Organ eelbat 
zufttllt). Dennoch kann man auf dtls Vorbanden »ein voji Nacbtänen mit Wahr- 
Hcbeinlicbbeit daraus schliensen. dasa bei einer Reihe Rchnelt auf einander folgen- 
der T6ne (wie sie entsteht, wenn man den Abstand der Zäliae ani SjtvAHT'schen 
Bade von Strecke zu Strecke wechseln iKaot) «ine Mischung derselben iu Form 
einet Geräusches entsteht, analog der Farbsnmiacbucg auf dem Farbenkreisel 
(p. 3T8J. Sehr lang anhaltende NacbtOne, z. B. das „in den Ohren Klingen" 
eines Tone!> oder gar eines Uusibstiicks lauge nach dem Verklingen gehören xn 
den pR/cLiscban Erscheinungen; ebenso andre Gehorhallucinatiunen. — Zu den 
aubjecciven GehörenipGnduugen wird femer das Ohreuklingeu und ObrenaaUHen 
gerechnet, Tone und Geränsche, die von Erregungen des Hömorven durch unbe- 
kannte Einflüsse, namentlich bei krankball crbübter Erregbarkeit, berrSbren sollen. 
— Ob aueh Irradiations- und Ind uctions erschein im gen im Gehörorgan vorkommen, 
weiss man nicbt. Analog den cntip rech enden optischen Phänomenen (p. 978) ' 
würde man, wenn man die oben beaprocbeDe Ansicht von der l^nmliclien Nebeu- 
einandorlagerung der tonemp findenden Elemente festhält, es Irradiation zu nennen 
bsbert, wenn mit einem stark ompfundenen Tone aiicb Nachbartäne, vielleicht 
solcbc, deren flcbivingungsitihl der seinigen selir nahesteht, mittönten; Induclion 
^BgeS""' wenn bei VVnbrnebmung eines Tones entweder alle übrigen schwach 
mitgehört würden, oder andre zugleich gehörte etwna in der Rühe uder dem 
Ximbre modifioirt arachiensu. 
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Entotische Wahmehmungen. 

Von den snbjectiyen Gebörempfindtingen sind auch Mer die entotiscfaen 
SU untersciieideii, objeetive Wahmehmungen, deren Urtaehe jedoch im OefaörorgMi 
selbst liegt Bierher gehören: 1. Brausende Geränsohe, hervorgebracht dnrob 
Schwingungen der Luft im äusseren Gehörgang oder in der Paukenhöhle, wenn 
diese von der äusseren Atmosphäre abgesperrt sind (ersterer durch vorgehaltene 
oder eingesteckte verschliessende Körper, durch Ohrenschmalz, u. s. w., letztere 
durch Yerschliessung der Tuba Eustachii); jene erscheinen besonder^ stark, wenn 
die liuft in einem an den Gehörgang als dessen Verlängerung angesetzten hohleii 
Körper^ 9. B. einer Bohre, mitschwingt. 2. Das p. 301 erwähnte knackende Ge- 
räusch bei Contraction des Tensor tympani; über dessen Deutung s. daselbst 
S. Klopfende Geräusche, hervorgebracht durch das Pulsiren der Arterien im Gehör- 
organ, oder das fortgeleitete ferueriiegender Arterien, bes. wenn man mit dem 
Ohre auf einem harten Körper liegt, — und viele andere. 

Hören mit beiden Ohren. 

Das Hören mit beiden Ohren gewährt^ analog dem Sehen 
mit beiden Augen^ 1. eine gegenseitige Unterstützung und Ausglei- 
chung von einseitigen Fehlern, 2. eine Beihülfe zur Schätzung des 
Ortes des schallerzeugenden Körpers. Ob wie bei den Augen 
y^dentische Puncte^' beider Gehömervenenden v^orhanden sind, ob 
z. B. die Erregung zweier correspondirender Fasern beider 
Schnecken als eine einzige Empfindung wahrgenommen wird, lässt 
sich nicht entscheiden; wir hören zwar einen einzigen Ton, von 
dem man also annehmen darf, dass er correspondirende Schnecken- 
elemente erregt, m^t beiden Ohren nur einfach; wir unterscheiden 
aber zwei Töne, wenn wir jedes Ohr besonders durch gleich 
hohe Töne gleichzeitig erregen lassen, vorausgesetzt, dass ihre Inten- 
sität verschieden ist, oder dass die Erregbarkeit beider correspon- 
direnden Gehörelemente nicht gleich ist. Letzteres wird durch 
folgenden Versuch bewiesen: Hält man vor beide Ohren zwei 
gleiche, tönende Stimmgabeln, und dreht die eine so um ihre Axe, 
dass der Ton abwechselnd (viermal während einer Umdrehung) 
verschwindet und wieder auftritt, so hört man nicht etwa die 
andere continuirlicb, sondern beide tönen abwechselnd, die nicht 
gedrehte nur, während die andere nicht gehört werden kann 
(Dove). Die Erregbarkeit nimmt nämlich während des Tönens ab, 
auf der Seite der gedrehten Stimmgabel natürlich weniger als auf 
der andern, und bei gleich starker Erregung wird nur auf der Seite 
der grösseren Erregbarkeit ein Ton wahrgenommen. (Der Erfolg 
tritt natürlich nicht ein, wenn beide Töne verschieden sind.) Man 
kann aus diesem Versuche schliessen: entweder dass die Erregung 
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eier correspondirender Elemente beider Ohren unterBcbiederi 

.wird, oder dass sie als eine einzige wahrgenommen, und nur auf 
die Seite der stärkeren Erregung verlegt wird ; beides spricht ge- 
gen die Analogie mit dem Gesichtsorgan, Jedoch ist derVersacb 
ttesshalb wenig beweisend, weil höchst wahrscheinlich die Klänge 

leider Stimmgabeln nicht absolut gleich sind. Eine andere That- 

'Bache, welche gegen das Vorhandensein einer gemeinsamen Em- 
ung zu sprechen scheint, igt die^ dass bei dtin meisten Perso- 
nen (Fessel, Fechkee), besonders aber bei pathologischen Zustän- 
den (v. Wittich), das eine Ohr denselben Ton höher empfindet, 
bIs das andre. Jedoch lässt sich dieselbe auch dadurch erklären, 

fiass die derselben Empfindnngshöhe entsprechenden Cobti' sehen 
^ogen ungleiche Schwingutigszahlen haben, so dass derselbe Ton 
iü beiden Ohren verschiedene, nicht zusammengehörige Fasern 
Anspricht. 

Beurtheiliing der Richtung. 
Ueber die Richtung des Schalles müssen natürlich zwei ge- 
genüberliegende Trommellelle und Ohrmuscheln (p. 313) sicherer 
belehren, als eine einzige, zumal wenn Drehungen des Kopfes ihre 
Standpuncte gegen den tönenden Körper verändern; Ja e« wäre 
denkbar, dass der verschiedene Standpunct beider Ohren auch ein 
ürtheil über Entfernung gestattete. Was die Richtung betrifft, 
so wird die Stellung beider Ohren am besten zur Entscheidung 
über seitlich erzeugte Töne geeignet sein. Ueber Vorn und 
Sinten aber kann nur entschieden werden entweder durch Drehiin- 
l^n des Kopfes, oder durch die Stellung der Ohrmuscheln, welche 

Ijpir die von vorn her kommenden Wellen entschieden günstiger 
ist; diese werden daher stärker erscheinen als die hinteren. Macht 
man künstlich letztere dadm-ch intensiver, dass man die Ohrmu- 
icheln an den Kopf andrückt, und dafür die Hände vor dem Ga- 
hörgang nach Art der Ohrmiisclieln anlegt, sa entsteht eine Art 

.; Tauschung. 

Schutzorgane des Ohres. 
In gewissem Sinne kann die Ohrnnuschel, namentlich bei 

l^hieren, wo sie äusserlich beweglich ist, als Schulzorgan für das 
Ohr betrachtet werden, da sie durch Vorlagerung von Vorsprün- 
gen (z. B. des Tragus beim Menschen) das Eindringen von Staub 
und kalter Luft in das Ohr erschwert. Fernere Schutzorgane 
des Ohres sind die steifen borsteoäbDlicIien Hatve (Vibrissae) des 
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äusseren Oehörgangs und die Ohrenschmalzdräsen, deren Seeret 
die Wand des Gehörgangs schlüpfrig erhält. Die Bedeutung des 
Ohrenschmalzes ist unklar; bei Mangel desselben tritt Schwerhörige 
keit und Brausen auf, ohne bekannte Ursache. — Das innere Ohr 
ist durch seine Lage im Innern des Felsenbeins vollkommen vor 
jedem Eingriff geschützt. 

III. DAS GERUCHSORGAN. 

Die peripherischen Endorgane der Geruchsnerven, welche als 
zahlreiche Zweige von den Bulbi olfactorii durch die Löcher der 
Siebbein platte ins Labyrinth eindringen, sind auf einer Membran 
ausgebreitet, welche schleiuihautähnlich den oberen Theil der Na- 
senhöhle überzieht und sieh durch eine hellere Färbung und den 
Mangel des Flimmerepithels von der übrigen Nasenschleimhaut 
(ScHNElDEB'schen Haut) unterscheidet. Erregt werden diese Endi- 
gungen auf völlig unbekannte Weise durch gewisse gasförmige 
Körper; die Eigenschaften, denen dieselben ihre Erregungfkhigkeit 
verdanken, sind ebenfalls unbekannt. Zugeleitet werden sie der 
Riechhaut mittels der Inspiration durch die Nase. Der eingezo- 
gene Strom bricht sich an dem vorderen Vorsprung der unteren 
Muschel dergestalt, dass ein Theil desselben nicht den directen 
Weg durch den unteren Nasengang zu den Choanen, sondern den 
Umweg durch die oberen Theile der Nasenhöhle nimmt (BiD- 
der). Die Erregung geschieht, wie es scheint, nur im ersten Au- 
genblick der Berührung; denn zur dauernden Unterhaltung der 
EmpjBndung ist es nöthig, dass immer neue Theilchen des erregen- 
den Körpers mit den Endorganen in Berührung kommen, dass also 
der erstere in einem Strome durch das Geruchsorgan geführt werde ; 
und der Erfolg ist um so grösser, je schneller der Wechsel der 
Theilchen geschieht, d. h. je schneller der Strom ist. 

Die Bulbi olfactorii, welche man früher als die Riechnervenstämme be- 
schrieb, werden jetzt richtiger ab Hirntheile betrachtet Die wirklichen Olfactorii 
unterscheiden sich von anderen Nerven dadurch, dass zahlreiche, äusserst feine 
Primitivröhren in einer gemeinsamen Bindegewebshülle zu einem Bündelchen, und 
diese Bündelchen erst zu Btttmmen vereinigt sind. Die Riechhaut, welche die 
beiden oberen Muscheln und den oberen Theil der Nasenscheidewand („Regio 
olfactoria'^) überzieht, hat folgenden Bau (M. Schultze): Zwischen den cylindri- 
schen, nach der Basis zugespitzt auslaufenden Epithelzellen finden sich bipolare 
spindelförmige Zellen, welche einen Fortsatz nach der Oberfläche, und einen in 
die Tiefe senden; letzterer soll identisch sein mit den feinen Primitivfasern des 
Olfactorius, enterer ist mit einem Bündel äusserst zarter langer Härchen besetst, 
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ilRFelcfae über die Oborfläche biiianBrsgeii; die SpiDdelKellen nerdeu di^ninscli nls 
'melleu betraclitet. 

Daas nur gasfärniigpe Körper erregungafüliig tiind, ersiehl man daraus, datui 

üfällnug der NaneDhöhle mil einer stBrkrieclieDdeii (flüchtlgiin) Flüssigkeit, 

Ean de Coiagne, keine OeruchnempfiDdiiug verurhSi'Ll |WEBF;n). Dhijs l'ei'uer 

der riecheade Stoff in einem Strome über die Regio olfacloria geliibrt werden 

mijHi, ist bekannt; denn durcb Anhalten de« AthemH oder durch Biij<scbliesiil)cbe 

MuDdathmung' kann man anfort jede UeruchnemiifinduDg aufbebcu , seihst wenn 

AlinospbÜre. aisu auch diu Lult der Naaunhühle, mit riechenden Stoffen gefBIIt 

Umgekehrt lucht man durch «dintlle und bäufige Inapimtioiieii dQr::h die 

e („Schnüffebi") den Geriii'hdeiQdruck »u ven^tjirkeu. — Die Nulhweudlgkeit 

Hinleitung des Luftslronis nur Beipo oltacloria mittel« des vorderen Vor- 

apruDgs der nnteren Musrhuln ergiebt sich daraus, das« der riechende StoEF nicht 

fferochen wird, wenn er erat in den Mund nud dann dnrch die Choaneti von 

hinten in die Käse gebracht wird tBinnEu), — Die meisten riechenden Stoffe 

wirken schon in auaaerard entlieh grosser Verdünnung, so dass eine verschniudead 

kloiae Menge au der Atmosphäre eines ganzen Zimmers gemisciil, dieselbe schon 

riechbar mache 

Geruchsempfinduiigen. 
f Die Erregung der Geruchanervenendigungen, ebenso wahr- 
scheinlich jede beliebige Erregung der Stämme, verursacht gewisse 
Empfindungen, die wir Gerüche nennen. Dieselben unterscheiden 
sich von einander ihrer Intensität und ihrem Character nach. Die 
Intensität scheint abzuhängen: 1. von dem Gebalte des Oasgemi- 
aches an dem riechenden StofiTe, 2. von der Geschwindigkeit des 
DarchströmeDS, 3. von der Anzahl der getroffenen Riechelemente ; 
wenigstens babon die Thiere, deren Geruclisorgan eine sehr grosse 
Oberfiäche hat, das feinste Geruchsvermögen. — Die Ursache des 
besonderen Üharactere eines Geruches ist ebenso unbekannt, wie 
die der Riechbarkeit überhaupt; auch giebt es keinerlei Eintheilung 
oder Scale, ja nicht einmal Kamen für die verschiedenen Gerüche, 
sondern wir bezeichnen sie nur nach irgend einem Körper, dem 
flie eigentbumlich sind, und dessen wir uns bei der Empfindung 
des gleichen oder ähnlichen G eruch schar acters erinnern. 

Dass auch mechanische, electriscbe, u. s. vi. Erregung der Olfactorii Oe- 
l'ncbsempfindungcti veranlasst, ist nach der Analogie aller übrigen Siitnesnerven 
kaum i^weifelhaft , aber noch uicbt sicher eiperimentell erwiesen; der fast eioaig 
sichere Weg den Olfaotoriis electriache Strornnweige nusutenden. ixt der, die Na- 
uahShle mit Wasser zu füllen, und ia dieses die eine Klectrode zu tauchen; hier 
aber verursacht die gleichzeitige Erregung der sensiblen Trigeminusaweige so 
heftige Schmerzen, dass über Ueruchaempändnngen nicht zu entscheiden ist (Ko- 
URtiui.). — Bei der Erregung der OJ facto rins enden durch Biechstoffe scheinen 
0ie oben erwäbnlen HUrcben bedeutend betfaeiligt an nein; man gluibt dies dtu«iu 
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irtehlieMen hn ktonen, dass die Erfüllung der Nasenhöhle mit Wasser*) das fiieclk - 
Termögen auf einige Zeit aufhebt (E. H. Weber), und dass nach anderen Erlkh- 
rungen die Härchen bei Berührung mit Wafser durch starkes Aufqaellen für 
einige Zeit unsichtbar werden (Schcltze). — Das Princip der specifischen Energie 
(p. 249) dürfte auch hier wie beim Gesichts- und Gehörorgan (p. 275 und S09} 
die Annahme verschiedener Arten von Geruehsfosern rechtfertigen, deren jede 
durch eine besondere Art von Biecheinflnssen erregt wird und eine besondere 
Empfindung verursacht; wie viele solcher Arten man anzunehmen habe, daau fehlt 
jeder Anhaltspuuct. 

Von den Geruchs^drücken sind diejen^^en wohl zu unterscheiden, welche 
durch Erregung der sensiblen Trigeminusfasern in der Nasensehleimhaut erzeugt 
werden; Ammoniakdämpfe z. B wirken vorzngsweise auf diese letzteren, und 
werden daher auch nach Zerstörung der Olfaotorii durch Empfindung wahrgenom- 
men, oder erregen Befiexbewegungen (Niesen). 

Ueber subjective Geruchsempfiudungen ist nicht viel ermittelt, gewisse 
krankhafte Zustände der Nase (Schnupfen, etc.) heben das Geruchsvermögen zeit- 
weise auf, und bringen selbst abnorme Geruohseindrücke hervor. Ueber „Nachge 
rüche^* ist so gut wie Nichts bekannt. Verf. bemerkt nach gewissen lebhalten Ge- 
rüchen, z. B. nach cadaverösen, dass jede innerhalb einiger Stunden folgende 
unangenehme Geruchsempfindung auf das deutliehste den Character der ersten 
hat. — Ueber die Beziehungen beider Nasenhöhlen zu einander weiss man nur, 
dass die Erregung beider durch verschiedene Gerüche gewöhnlich nicht zu einem 
einzigen Eindrucke verschmolzen wird, sondern einen gewissen Wettstreit der 
beiden Wahrnehmungen vemrsaoht (Valentin). 

Ais Schutzorgan für die eigentliche Riechhaut kann die Na- 
sedschleimhaut angesehen werden, welche die eindringende Luft 
von gröberen schädlichen Beimengungen befreit (p. 74): Andrer- 
seits wird des Geruchsorgan gewöhnlich als Wächter fttr die In- 
spiration angesehen, da die meisten schädlichen Verunreinigungen 
der Atmosphäre riechbar sind, und daher durch das Qeruchsorgan 
angezeigt werden. 

IV. DAS GESCHHACKSOEGAN. 

als über irgend ein anderes Sinnesorgan. Nicht einmal der Ort 
des tieschmacksorgans ist genau bestimmt, 1. weil nur äusserst 
schwer die Geschmacksempfindungen von anderen Empfindungen 
genügend zu sondern sind, die meist bei der Application schmek- 
kender Körper auftreten, nämlich Geruchs- und Tasteindrücke, — 
2. weil die schmeckenden Flüssigkeiten sich sehr leicht von jeder 



*) Die mehrfach erwfihnte AnfUUung der Nasenhöhle mit Flüssigkeiten geschieht von 
den Nasenlöchern aus , während man auf dem Rücken liegt. Der Abfluss durch die Choanen in 
de& Pharynx wird durch das aa die Pharynxwand sich anlegende Gkuimensegel verhindert (Weber) • 
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F .beliebigen, also auch von einer nicht gesöhmackafäliigen Äpplica- 
tionsstelte in der Mundhöhle zu den eigentlichen üeschmackaor- 
gsaen verbreiten. Daher wird der Ort dea GeschmackaorganeB 
sehr verschieden angegeben. Unzweifelhaft ii^t die Zungenwursel 
beim Geschmack betheiligt; streitig dagegen ist, ob nur diese 
(,BlDDER, WAaXEB), üder auch die Zungenspitze und die Zuugen- 
ränder ^Schibhkk, Klaatsch und tiTicul, der weiche Üaumen 
(J. MOleer, Driklsha), oder wenigstens ein Theii desselben 
( ScHiKHEB, Klaatsch und Stich ) , selbst der harte Gaumen 
(Drielsma) Geschmack so rgan sei. Uenigemäss werden auch die 
Öeschniacksnerveii verschieden angenommen, von den Einen 
nur der Glos^ophar^ngeus, von Andern auch der Trigeminus (R. 
ÜBgualis und Kr. palatini). Ueber die Endigungs weise der üe- 

I 'lichmacksnerven ist ebensowenig etwas Sicheres bekannt. 

I - Aia KaäoTgB.aB der tjesdunacksuervea werduu all^enieia die Papillen das 

^ Zlu^nrUckeus, und zvar vorzugeweire die Papulae circumyallaUe der Zimgen- 
wurael an^Bebcn ; sie »ind selir reich an eintretenden NervenfaserD und aar nut 
düimem Epitliel bedeekl. ihr feinerer Bau ist nucii durcLaua streitig; für die 
flimmernde FroHi^lizuuge ist behauptet wordeu (Uillhoth), daas die NerveofagerD 
mit den in die Tiefe driogeuden Ausläufern gewisser nicht flimmenider Epithel- 
Eellen in Verbioduu^ stehen, tväbread die SiiDmernden Zellen durch ibre Aualiuhr 
mit den asBiitomaairendeD Bindegewebszellen imd aiiaiierdem direct oder duieh die 
Vermittlung der letzteren mil den verxweiglen MuskeUasern der Froschzunge 

j «ommunieiren. Andre woilea freie Nervenendigungeii in den Papillen gesehen 

|i.ben (FasEsJ. 

' , , Die Erregung der Geschmacksnerven geschieht durch gewisse 
äiissige oder wenigstens in der Mund Bissigkeit lösbare Substanzen; 
zu diesen gehören vennuthlicb auch die groaaentheils ^ STICH J 
schmeekbaren Gase. Der Erregungs Vorgang ist völlig unbekannt. 
Der Erfolg der Erregung der Endorgaue, ebenso jeder beliebigen 
(electrischen, u. s. w.) Erregung der Geschmacksnerven sind die 
„Gescbmacksempüudungen", die sich der Intensität und dem Cha- 
tacter nach unterscheiden. Die Intensität hängt ab von der ätärke, 
der Dauer der Erregung und von der Zahl der erregten fasern. 
Geschieht die Erregung durch eine schmeckende Substanz, so muss 
demnach der Geschmack um so intensiver sein, 1. je erregungsßl- 
higer die Substanz ist, 2, je conceutrirter sie einwirkt, 3. je länger 
sie einwirkt, 4. je grössere Flächen des Geschmacksorgans sie be- 
rührt, 5, je erregbarer die Nervenenden sind; ihre Erregbarkeit 
scheint durch Keiben erhöht zu werden. Durch welche Eigeu- 
.whafteQ der schmeckenden Körper die verschiedenen empirisch 
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bekannten, ondefinirb&ren Charactere des Geschmacks, der süsse, 
bittre, saure, alkalische, salzige, £Btulige, bedingt sind, weiss man 
nicht; die verschiedenen süss schmeckenden Stoffe z. fi. (Zucker- 
arten, Qlycerin, Glycin, Bleisalze, Beryllsalze, u. s. w.) gehören 
den verschiedensten Körpergruppen an, und zeigen in keiner ande- 
ren Eigenschaft Uebereinstimmung. 

Erre^n^eu der GeschmacksnervenstämiBe beim MeuAchen niiid uiur auf 
electrischem Wege zu bewerkstelligen. Sendet man einen aufsteigenden Strom 
durch die Geschmacksnerven (z. B. indem man die positive Electrode einer Kette 
an die Zungenspitze, die negative aber au irgend einen andern Körpertheil, etwa 
an die Hand anlegt), so empfiudet man einen deutlich sauren Geschmack; ist der 
Strom absteigend gerichtet, so ist der Geschmack brennend und wird als laugen- 
haft („alkalisch**) bezeichnet. Der Einwand , dass der verschiedene Gr^schmaek 
von eleetrischer Zersetzung der ZungenSüssigkeiteo herrühre, wird dadurch wider- 
legt, dass der Geschmack ebenso eintritt, wenn man die metallische Electrode 
nicht direct, sondern durch Vermittlung eines feuchten Leiters mit der Zungen- 
apitste in Verbindung bringt (J. RossifTHAi:.). lieber das Verhttltniss dieser That- 
sache au der Lehre von der specifischen Energie der Sinnesnerven s. in der Ner- 
▼enphjsiologie p. 249. \ 

Ausser der Geschmacksempfindung bewirkt die Erregung der 
Gescbmacksnerven reflectorisch die Secretion der Speicheldrüsen 
(Näheres hierüber s. p. 91 £) 

Ueber subjective Geschmacksempfindungen ist nichts Näheres 
bekannt, obwohl ihr Vorkommen festgestellt ist (Nachgeschmack, 
etc.). Auch .hier sind von den subjectiven Empfindungen die durch 
gewisse Zustände der Mundschleimhaut bewirkten Geschmackser- 
regungen zu sondern („perverse^' Geschmacksempfindungen bei 
Catarrhen, etc.). 
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Die durch die übrigen centripetalen Nerven (ausser den Ge 
sichts-, Gehörs-, Geruchs- und Geschmacksneryen) vermittelten 
Wahrnehmungen werden als „Gefuhle^^ bezeichnet Sensible Ner- 
ven (p. 247) verbreiten sich fast in jedem Körpertheil, jedoch in 
sehr ungleichem Maasse; am wenigsten wahrscheinlich in den Einr- 
geweiden, ebenfalls wenig in den Muskeln, Knochen, Sehnen 
u. s. w^ sehr zahlreich dagegen in der Haut und den ihr benach- 
barten Schleimhäuten (Schleimhaut der Mundhöhle, Nasenhöhle, 
Conjunctiva, u. s. ^.). 

Die Endorgane der sensiblen Nerven sind erst an wenigen 
SteUep bekannt, und ihr feinster Ban noch vielfach streitige Man 
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kennt bisher folgende Formen: 1. „Tastkörperchen" (WäQ- 
MBE und Meissner), in einem Theil der Papillen der Cutis (die 
übrigen Papillen tragen CapUlarscblingen), am zahlreichsten in der 
Hohihand und Fussaohle; länglith ovale, grob und unregelmäBsig 
quergestreifte Bläschen, welche fast den ganzen Raum der Papille 
einnehmen, und in welche eine oder mehrere Nervenfasern, oder 
Zweige von aolchen eintreten; die Endigun gs weise der letzteren ist 
zweifelhaft; behauptet wird, dass sie sich im Inneren des Bläschens 
verttateln und dass jeder Ast sich in eine Anzahl kurzer, querge- 
richteter Zweigchen auflöst, welche die Querstreifung bewirken. — 
2. ViTEß'sche (PACiNi'sche) Körperchen, viel grösser als jene 
{1 — 4"'°'), im subcutanen Zellgewebe, ebenfalls namentlich der 
'Hoblhand und Fusssohle liegend, ausserdem aber in den ajmpathi- 
schen Plexus der Bauchhöhle (z, B. im Mesenterium der Katze). 
Sie sind ebenfalls eiförmig und bestehen aus vielfachen concentri- 
Bohen Bind egewebss chic hten, die einen cjlindrischen centralen Hohl- 
raum nmachliessen ; in letzterem verläuft die eintretende Nerven- 
fiiaer, ohne Markscheide und endigt spitz oder in mehrere kurze 
Endzweige gespalten. Auch vor dem f^intritt ist die Nerveufasw 
von geschichtetem Neuiilem umgeben. — 3, „Nervenendkol- 
ben" (W. Keause), ebenfalls ovale oder mehr kugelige Bläschen 
von nur 0,03 — 0,06™", bestehend aus einer bindegewebigen IlliUe mit 
Kernen und einem weichen homogenen Inhalt, in den die Nerven- 
faser eintritt, um zugespitzt zu endigen; sie finden sich in vielen 
Organen, namentlich Schleimhäuten, und liegen hier in der bindege- 
webigen Mucosa. Vermuthlich sind alle diese Organe Modifica- 
tionen einer einzigen Grundform, als welche vielleicht die letztge- 
nannten zu betrachten sind. — An sehr vielen Orten, z, B. in den 
Eingeweiden, den Muskeln, sind die Endorgaue der sensiblen 
(oder reflectorischen) Nerven noch durchaus unbekannt. 

Qualitäten der hierhergehörigen Empfindungen. 

Jede intensive Erregung der hierhergehörigen Nerven, die man 
Ton den vorhergenannten („sensuellen") aU „sensible im engeren 
Sinne" unterscheidet, mag sie nun die Eudorgane oder die Stämme 
treffen, macht sich als eine unangenehme Empfindung, aU Schmerz 
geltend. Ein grosser Theil derselben, nämlich die die Eingeweide, 
die Knochen, die Gefässe, u. s. w. versorgenden, scheint überhaupt 
nur durch intensive (pathologische) Einwirkungen erregt zu werden 
m immer Schmerz zu bewirken, wofern nicht als ihre FunC- 
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tiondie Erregimg von Reflexen anzusehen ist Die übrijtn aber 
verursachen bei der normalen, mässigstarken Erregung ihrer End- 
organe andre, sehr verschiedenartige Empfindungen. Die Erregung 
der Endorgane kann durch sehr verschiedene Vorgänge geschehen, 
durch mechanische, chemische, thermische Einwirkungen, aber nicht 
durch Lichtr und Schallschwingungen. Diese Uebereinstimmuiig 
der specifiischen Erreger (p. 24S) mit den allgemeinen Nervenrei- 
zen begünstigt die Vorstellung, dass die Endorgane der sensiblen 
Nerven sehr einfach und nicht wesentlich verschieden Von den 
Stämmen eingerichtet, vielleicht nur durch günstige Lagerung den 
erregungsfahigen Vorgängen der Aussenwelt zugänglicher sind, r— 
Die Empfindungen, welche aus mechanischer Biegung der Endor- 
gane hervorgehen, nennt man Tastempfindungen, die durch 
thermische bewirkten Temperaturempfindungen. 

Neuerdings ist versucht worden zu TeranscbaolioheD) wie eine in der Längt- 
ricbtung auf ein VATSB^sches Körperchen wirkende dehnende Kraft besonders 
stark anf die in ihm liegende Faser comprimirend wirken müsse (Kkauss). Dehnt 
man nämlich ein mit Wasser gefülltes Darmstück stark, so verkleinert sich sein 
Lumen (weil die Elasticität in der Bichtung des Radius grösser ist, als in der 
Längsrichtung); es wird also ein Druck auf den Inhalt ausgeübt. Hat man nun 
mehrere mit Flüssigkeit gfefüllte Därme in einander, analog den Neurllemschiohiten 
der VATBa^schen Körpereben, und dehnt sie alle, so summiren sieb £ür den innersten 
alle Drücke der äusseren. Demgemäss sollen diese Organe auch hauptsächlich 
über Dehnungen iu ihrer Längsrichtung Aufschluss geben. 

Den Beweis, dass Temperaturempfindnngen nur durch' thermische Erregung 
der Endorgane entstehen können, liefert folgender Versuch (E. H. WnsBR): 
Taucht man den Ellbogen in eine sehr kalte Flüssigkeit, so ffihlt man Kälte 
höchstens an der eingetauchten Stelle (durch die hier endigenden Fasern), Schmeic 
dagegen in den Endorganen des Ulnaris, nämlich in den Fingerspitzen; dieser 
Schmerz übertäubt zugleich die locale Kälteempfindung. Der Versuch ist zugleich 
ein trefflicher Beweis für die Verlegung der Empfindungsursache in das Endorgan 
(p- «48). 

Tastempfindungen. 

Tastempfindungen werden hervorgebracht duroh mechanische 
Einwirkungen verschiedenen Grades, durch Berührung oder Druck. 
Die Grenze, bei welcher die Intensität der Einwirkung schmerzhaft 
wird, ist an verschiedenen Körpersteilen verschieden. Durch die 
Tastempfindungen sind wir zu folgenden Schlüssen föhig: 1. Wir 
schliessen auf das Dasein eines den Körper berührenden Gegen- 
standes. 2. Aus der Intensität der Empfindung schliessen wir auf 
die Stärke des ausgeübten Drucks und dadurch unter Umständen 
auf Gewicht, Spannung, u. s. w. des berührenden Gegenstandes. 
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iEu diesen Scliäteuugen ist| für gewöhnlich das Muskelgefdhl ein 
:äehr wichtiges Mittel, d. h. das Gefühl des ADstrenguDgsgr&des 
fib den beim Tragen, Heben, Ziehen, I>riicken, u. s, w. betheiligten 
Uusketn (vgl. unten). Ü. Wir haben fortwährend eine Vorstellung 
von dem Erregungszustände aller unsrer sensiblen Fasern und 
emp&iden daher unsre Körper ob erfläche als „Tastfeid" analog dem 
Gesichtsfelde ivgl. p. 2761. Hierdnrch sind wir im Stande den Ort 
jeder berührten Körperatelle und dadurch den Ort jedes berühren- 
den Körpers unmittelbar zu bestimmen. 4. Wenn ein Körper eine 
Hauttläche oder mehrere Hautpuno.te gleichzeitig berührt, so ver- 
mögen wir aus der Lage der verschiedenen Beriihrungepuncte, aus 
dem verschiedenen Druck und aus den nicht beröhrten Lücken 
eisen Schluss auf die Gestalt det berührenden Gegenstandes ;su zie- 

Dieser Schluss wird noch sicherer, wenn wir mit der Haut 
ti)er den Gegenstand hinüberfahren und uns so gleichsam eine 

von Tastbildern verschaffen. Am geeignetsten hierzu sind 
Hautflächen rait sehr zahlreichen sensiblen Endorganen , die zu- 
gleich sehr beweglich aind, z. ß. Fingerspitzen, Zungenspitze 
(s, unten). Berühren mehrere verschiedene Hantstellen denselben 
Gegenstand, so gehört zur Beurtheilung der Gestalt desselben auch 
die Kenntniss des relativen Orts der verschiedenen Hautatellen. 
Diese erhalten wir durch das Muskelgefuhl (a. unten), weil fast zu 
jeder Veränderung des relativen Orts Muskelbewegungen gefuhrt 
h&ben. Fehlt diese Kenntniss, z. B. bei abnorm verzerrten Orts- 
verlagta-ungen, so entstehen Täuschiingen über die Gestalt des 
Gegenstandes. Hierher gehört der „Versuch des Aristoteles": 
Schlägt man den Mittelfinger so über den Zeigefinger, daas man 
einen kleinen runden Gegenstand (Erbse, Federhalter) zwischen 
die Danmenseite des ersteren und die Kleinfingerseite dae 
letzteren bringen und hin- und herrollen kann, so fühlt man stets 
zwei runde Körper, weil eine Berührung dieser beiden Flächen 
darch Einen runden Körper ohne Verzerrung nicht vorkommen 
ksnn. — Aus sehr gl ei eh massiger Berührung einer Hautfläehe 
schtiessen wir ferner auf das Dasein einer Flüssigkeit, aus dem 
wenig oder stark zunehmenden Druck beim Vorschieben der Tast- 
fläche auf weichere oder härtere Consiatenz, etc. — Diese vor- 
Bcbiedeneu Schlüsse wei'den häufig als besondere „Sinne" aufgezählt 
(Drucksinn, Ortssinn, u. s. w.). 

Die Feinheit des Erkennungs Vermögens durch die sensiblen 
Ilervet) hftngt für jede Körperstelle ab: L von der reicheren oder 
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•pärlicheren Verbreitung ihrer Endorgane, 2. von der abaoluten 
Empfindlichkeit derselben. — 

Die Anzahl der in verschiedenen Hautstellen vorhandenen 
Endorgane würde sich nur auf anatomischem Wege ermitteln lassen. 
Experimentell aber lassen sich wenigstens vergleichende Angaben 
über ihre Verbreitung gewinnen, und zwar nach folgenden Metho- 
den (E. H. Webeb, Czebaiak): 1. Man sucht den kleinsten 
Abstand, welchen zwei gleichzeitig oder schnell nach einander die 
Haut berührende Körper haben dürfen, um noch gesondert wahr- 
genommen zu werden; hierzu dient ein Stangenzirkel mit abge- 
stumpften Spitzen, welche in verschiedenen, direct ablesbaren Ab- 
ständen auf die Haut gesetzt werden (bei geschlossenen Augen). 
Der Abstand ist am kleinsten auf der Zungenspitze (1,1™"^), auf 
der Volarseite der dritten Phalanx (2,2"™) und auf den rothen 
Lippen (4,4^^); am grössten an Rücken, Brust, Hals und Extre- 
mitätenstämmen (35 — 66™™). — Der geringste erforderliche Abstand 
ist an manchen Stellen, z. B. an den Extremitätenstämmen, in der 
Querrichtung kleiner als in der Längsrichtung; er ist ferner klei- 
ner, wenn die Spitzen nach einander aufgesetzt werden; er ist 
kleiner, wenn man von grossem Abstände ausgeht, und den Ab- 
stand aufsucht, bei welchem die vorher gesonderten Empfindungen 
verschmelzen, als wenn man umgekehrt von einem kleinen Ab- 
stände ausgehend die Entfernung aufsucht, bei welcher zuerst zwei 
gesonderte Eindrücke auftreten ; er ist endlich kleiner bei^ grös- 
serer Aufmerksamkeit und grösserer Uebung (daher im Allgemei- 
nen kleiner bei Blinden, Goltz) ; auch soll er kleiner sein, wenn 
man die Haut mit indifferenten Flüssigkeiten (Oel, Wasser) von 
der Körpertemperatur umgiebt (SüSLOWa). — Zwei eben noch 
gesondert empfundene Eindrücke vereinigen sich zu Einem, wenn 
man die Haut zwischen beiden erregten Puncten durch Kitzeln 
oder Inductionsströme mit erregt (Suslowa); über die Deutung 
hiervon s. unten. — 2. Man bewegt die beiden gesondert wahr- 
nehmbaren Spitzen bei gleichbleibendem Abstände in zwei parallelen 
Linien über die Haut hin, und lässt die Veränderungen im schein- 
baren Abstand, sowie den Punct der Verschmelzung beider Em- 
pfindungslinien angeben. — 3. Man berührt bei geschlossenen Augen 
einen Hautpunct und lässt den scheinbaren Ort der Berührung ge- 
nau angeben. — 

Die absolute Empfindlichkeit einer Hautstelle bestimmt 
man folgendermaassen : 1. Man belastet eine Hautstelle mit zwei ver- 
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iedenfln Gewichten schnell hintereinander und ennitteit den 
Gewichtsunterschied, der noch wahrnehmbar ist. Die 
Belastung geschieht entweder durch frei aiitgelegte Gewichte (We- 
bbh), oder beschwerte Plättchen (Aübert und Kammler), oder 
durch eine an einem Wagebalkeo hängende stumpfe Spitze, deren 
Gewicht durch Belastung des anderen in verschieden em Grade 
fiquilibrirt wird (Dohrn), Auch hier zeigt sich das Gefühl feiner 
lim Aufsteigen, als beim Absteigen mit dem Gewichtsunterschied, 
bei kleinerem absoluten Druck feiner als bei grösserem. 
|. Man ermittelt die kleinste Druckschwankung, welche eine 
.utstelle wahrzunehmen vermag (Goltz); hierzu dient ein mit 
'asBer gefülltes Kautschukrohr, welches an einer zur Herstellung 
&er Constanten Berührungsfläche über einen Kork gebogenen 
(teile mit der zu prüfenden Hautstelle berührt wird, und in wel- 
chem durch rhythmisches Pressen Wellen, analog dem Arterienpuls, 
erzeugt werden. Nach dieser Methode ergiebt sich dieselbe Scala 
der Empfindlichkeit, wie bei dem WEBER'schen Zirkelversuch ; nur 
die Zungenspitze macht eine bemerkenswerthe Ausnahme, da ihre 
Druckempfindhchkeit auf einer viel niedrigeren Stufe steht, als in 
jener Scala ihr Ortssinn. — 3. Man ermittelt den leisesten Reiz 
der überhaupt noch empfunden wird (ungpuau): in dieser Bezie- 
hung ist ermittelt worden, dass eine eben noch merkliche Berüh- 
ng nicht mehr empfunden wird, wenn schwache unfühlbare In- 
ictionsströme die Hautstelle durchlaufen (SdsloWa), 



Von den zuletzt geaaunteu drei Metboden int die zweite deshalb allein 
ift&BRgebsnd, weil wir überhaupt Fast nur Druckse hwankungen empfinden, 
und diese hier in viel Bchnellerar und präciserer Weise erfolgen, als bei der er- 
sten. Zu bemerken iat übrigens, dass bei dieaem Verfahren die räumliche Em- 
pfindung nicht ganz ausgeschlossen ist, weil mit der pusitiveD Dmckschivauknug 
wahrBcheinlich aneh eine geringe VergrüsaeniDg der BerühruiigaflSche verbunden 
ist, da Bcblauch und Hautstelle sich gegenseitig etwas abplatten. Das Verfahren 
Ut hergeleitet von der Erfahrung, daas utau mit dem Pinger au vielen Körper- 

f teilen den Ärterienpals fühlt, ohne daas die berührte Hantstelle, auf welcbe doch 
l^elbe Drucks ohwanknng wirkt, dieselbe wahrnimmt. Schon Vergleicbnngen 
jiBser Art können zur Aufstellung einer Suala benutzt worden (Ooltz), 
Endlich giebt es noch Methoden, die Empfindlichkeit der 
Hautstellen nach beiden Richtungen gleichzeitig zu prüfen, indem 
man die Vollkommenheit des Schlusses auf die Gestalt oder den 
Weg berührender Körper ermittelt: 1, Man berührt die Haut 
mit bestimmt gestalteten Körpern, 2. man zeichnet mit einer Spitze 
verschiedene Figuren (Buchstaben) auf die Haut, und läast im er- 
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sten Falle die scheinbare Gestalt des Körpers, im »weiten die der 
Zeichnung angeben. 

Zur Erklärung der oben angeführten Erfahrungen über die 
räumliche Sonderung von Tasteindrücken muss man folgende An- 
nahmen machen (LoTZE, E. H. Weber, Meissner, Czerm:ak) : Das 
Bewusstsein hat fortwährend eine Vorstellung von dem Erregungs- 
zustande sämmtlicher Hautpuncte in ihrer gegebenen räumlichen 
Anordnung (es fiihlt ein „Tastfeld", wie bereits oben ausgedrückt). 
Jede Erregung eines sensiblen Endorgans wird an eine bestinunte 
8telle des Tastfeldes, der Körperoberfläche, verlegt. Diese Stelle 
ist aber nicht der erregte Punct, sondern eine kreisförmige oder 
(an den Extremitäten, p. 324) längliche Fläche, deren Mittelpunct 
der erregte Punct ist, der sog. Empfindungskreis (über die 
Deutung s. unten). Zwei sich berührende oder theilweise deckende 
Empfindungskreise können aber in der Vorstellung nicht räumlich 
gesondert werden; die Sonderung geschieht erst, wenn zwischen 
beiden ein unerregtes sensibles Element vorhanden ist, und 
die scheinbare Entfernung der beiden Erregungen ist um so grös- 
ser, je mehr unerregte Elemente zwischen beiden Empfindungs- 
kreisen übrig bleiben. Hieraus ergiebt sich, dass zwei benachbarte 
Eindrücke auf der Haut erst dann gesondert wahrgenommen wer- 
den können, wenn ihr Abstand grösser ist, als zwei halbe, also ein 
ganzer Durchmesser eines Empfindungskreises ; die p. 324 angege- 
benen Zahlen sind also die Durchmesser der Empfindungskreise 
an den betr. Hautstellen. Ferner ergiebt sich, dass zwei distincte 
Eindrücke sich vermischen, bei Erregung der zwischenliegenden 
empfindenden Elemente (vgl. die Beobachttmg p. 324, ad 1. extr.). 

Es ist nun noch zu erklären, wie es kommt, dass die Em- 
pfindungskreise an verschiedenen Körperstellen verschiedene Grösse 
haben. Offenbar ist ein Empfindungskreis nicht eine anatomische 
Grösse, etwa der Verbreitungsbezirk einer Nervenfaser; deim ein- 
mal ist er veränderlich durch Aufmerksamkeit, Uebung und andere 
Einflüsse (p. 324), zweitens müsste ein Zirkelabstand, der geringer 
ist als der Durchmesser eines Empfindungskreises, bqld mit beiden 
Füssen in Einen, bald in zwei benachbarte (fest gedachte) Empfin- 
dungskreise fallen können; — vielmehr ist ein Empfindungskreis 
um jeden einzelnen Hautpunct anzunehmen. Femer ist zur Erklä- 
rung hinzuzuziehen, dass die Empfindungskreise um so kleiner 
sind, je dichter gedrängt die sensiblen Organe stehen (vgl. p. 321 
und 324). Hieraus folgt, dass die Aimahme nicht ausreicht, der 
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Irradiatton- Temperaturempdiidangeii. 

EmplindiuigskreiH entstehe durch mechamsclie Einwirkung des 
Reizes auf eine Hautääche statt auf einen blossen Pimct ( „ Zer- 
streuungalireis") ; denn dann müsste offenbar die Grösse der Kreise 
unabhängig vun der relativen Anzahl der Endorgane, und im All- 
gemeinen überall dieselbe sein. Man muss vielmehr annehmeu, die 
Uebertragung der Erregung von Einer auf benachbarte sensible 
Fasern sei ein centraler Vorgang (Mitempfindung, Irradiation), er- 
strecke sich immer, und von jedem Punct nach allen Richtungen, 
auf eine gleiche Anzahl sensibler Fasern (der Abstand der Zirkel- 
spitzen umfasst im Mittel etwa 12 Tastkörperchen, Krause), welche 
indess durch Uebung, Aufmerksamkeit, Schärfe der En-egung, 
ü. s, w. zu immer voUkommnerer Isolirung verkleinert werden 
könne. Diese Anschauung scheint am meisten den Erscheinungen 
zu entsprechen. 

Temperatiu-empfmdtingen. 

Temperatur Empfindungen entstehen auf Erregung sensibler 
Nervenend Organe (vgl. p. 321) durch Temperaturschwankun- 
gen innerhalb der Grenzen von etwa + 10 bis + 47" C, na- 
mentlich bei Erwärmung oder Abkühlung der Haut durch berüh- 
rende öegcnstände ; die Empfindung durch positive Schwanknng 
nennt man Wärme-, die durch negative Kältegefühl ; erstreckt sich 
die Teraperalursch wankung auf eine grosse Fläche oder au!" die 
ganze Körperoberfläche, so geht das Kältegefühl in „Frostgefübl", 
das Wärmegefuhl in „Hitzegefühl" über. Beide sind mit den 
p. 176 f. erwähnten Erscheinungen verbunden. (Der „Fieberfrost" 
entsteht durch plötzliche Abkühlung der Haut iif Folge des [durch 
Krampf der Hautarterien] verminderten Blutzullusses, die „Fieber- 
hitze" durch den umgekehrten Vorgang; bei beiden ist übrigens 
die mittlere Körpertemperatur über die Norm erhöht.) In Bezug 
auf die EDipfiudlichkeit gegen Temperaturschwankungen (gemes- 
sen durch die kleinste noch wahrnehmbare) gruppiren sich die 
Körpergagenden , mit Hinweglassung der sehr regellosen Extremi- 
täten, folgendermaassen (E.H. Weber): Zungenspitze, Augenlider, 
Wangen, Lippen, Hala, Rumpf. Die der Mittellinie näheren Theile 
empfinden feiner. Je schneller die Temperaturschwankung geschieht, 
femer je grösser die betroffenen Hautflächen sind, und je näher 
sie aneinander liegen, um so intensiver wird die Schwankung em- 
pfunden. Die absolute Höhe der Temperatur (welche nicht em- 
pfunden wird) ist für die Empfindung von Schwankungen gleich- 
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gültig. Höhere und niedrigere Temperaturen als die oben genann- 
ten Grenzen, wirken achmerzerregend (p. 321); Schwankungen 
werden hier nicht mehr speeifisch empfunden. 

Die DarchfÜhrung des Princips der specifischen Energieen (vgl. p. 249* 
275, 309) wärde auch hier das Dasein rerschiedener Fasern, End- und Central- 
organe für die Tast- und fär die Temperaturempfindungen voraussetzen; eine in 
diesem Sinne, analog dem Seh- und Hörorgan durchgeführte Hypothese existirt 
jedoch noch nicht. Hier ist zu erwähnen, dass die Abstände bei dem p. 324 er- 
örterten Zirkelversuch kleiner ausfallen, wenn die Temperatur beider Spitzen rer- 
scbieden ist (Czermak), und dass bei den p. 325 angefahrten Yersucben ein käl- 
teres Gewicht schwerer geschätzt wird, so dass der- scheinbare Druckunterschied 
grösser ist, wenn das schwerere Gewicht zugleich kälter ist, kleiner wenn das 
leichtere kälter ist, und ein Druckunterschied bei gleichen Gewichten angegeben 
wird, wenn sie ungleiche Temperatur haben (Weber). 

Andere specifische Empfindungen. 

Die sensiblen Nerven gewisser Haut- und Schleimhautpartieen 
der Geschlechtsorgane erzeugen auf gewisse Erregungen (4. Abschn.) 
eigenthümliche von den Tast- und Temperaturempfindungen ver- 
schiedene Empfindungen, die man als ,, Wollust'^ bezeichnet 

Von den specifischen Empfindungen durch Nervenfasern, 
welche nicht in der Haut endigen , ist noch sehr wenig bekannt 
Einige dieser Empfindungen, Hunger und Durst, sind bereits frix- 
her erwähnt (p. 146 f). Besonders zu besprechen ist noch das 

Mu 6k e Ige fühl (Webeb). Die Anwesenheit sensibler Fasern 
in den Muskeln ist, wenn auch nicht sicher anatomisch, so doch 
physiologisch festgestellt durch die unter Umständen auftretenden 
Muskelschmerzen, ferner durch das unzweifelhaft vorhandne 
Gefühl der Ei^üdung. Es fragt sich aber, ob diese oder an- 
dre Nervenfasern uns über den Thätigkeitszustand der Muskeln 
Aufschluss geben. Dass viele Erscheinungen, z. B. die Coordina- 
tion complicirter Muskelbewegungen, auf einer Vermittlung durch 
centripetal leitende Fasern beruhen, geht daraus hervor, dass solche 
Bewegungen höchst mangelhaft werden, wenn die hinteren Wurzeln 
der Rückenmarksnerven (p. 254) durchschnitten sind (Bernard), 
oder wenn die centripetal leitenden Rückenmarkstheile (s. Cap. XIH.) 
verletzt oder entartet sind (z. B. bei der grauen Degeneration der 
Hinterstränge — Tabes dorsalis, Ataxie locomotrice). Dass diese 
Mangelhaftigkeit nur von Unempfindlichkeit der Haut herzuleiten 
sei, ist unwahrscheinlich, weil blosse Enthäutung die Bewegungen 
nicht oder wenig beeinträchtigt (Bernard). Es scheint daher das 
Bewusstsein von dem Zustande der Muskeln selbst unterrichtet su 
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sein. Dies ist auf folgende Arten denkbar: 1) sensible Nerven der 
Muskeln unterrichten über Veränderungen der Spannung, des 
Drucks y möglicherweise auch des Contractionszustandes; 2) das 
Bewusstsein beurtheilt den willkürlichen Impuls , der den motori- 
schen Nerven ertheilt ist, und den dazu noth wendig gehörigen Er- 
folg; 3) durch die sensiblen Nerven der umgebenden Theile (Kno- 
chen, Haut, Bindegewebe, etc.) wird das Bewusstsein von den 
Erfolgen der Muskelthätigkeit unterrichtet. Ob alle diese Be- 
ziehungen oder einzebie derselben verwirklicht sind, weiss man 
nicht — Die mannigfachen Anwendungen eines solchen Muskel- 
gefühls ergeben sich theils aus dem hier Gesagten (coordinirte 
Bewegungen, Erhaltung des Gleichgewichts beim Stehen, u. s. w.), 
theils sind sie schon früher erwähnt (Schätzung gehobener Gewichte, 
Beurtheilung der Gestalt der Körperoberfläche und Rückschlüsse 
auf die Gestalt berührender Gegenstände, s. p. 323). 



DREIZEHNTES CAPITEL 



Die centralen Endorgane der Nerven. 
(Nervöse Centralorgane.) 



Di 



A. ALLGEMEINES. 



'ie centralen Endapparate der Nervenfasern sind in gewissen 
Organen enthalten, welche man „nervöse Centralorgane" nennt. 
Dieselben enthalten ausser den centralen Endapparaten der Nerven- 
fasern auch zahlreiche Fasern selbst Ihre Function ist also schon 
desshalb sehr complicirt, weil sie zugleich als Leitungsorgane wir- 
ken können. Eine Physiologie der centralen Nervenendapparate 
lässt sich bei dein heutigen Standpuncte der Wissenschaft nicht 
geben, namentlich weil sie nirgends getrennt von beigemischten 
Nervenfasern untersucht werden können. Es können daher nur 
die Ermittelungen über die Function jener gemischten Organe, 
— Hirn, Rückenmark, Ganglien, — als Material für eine künftige 
Physiologie der nicht isolirbaren Nervenendorgane aufgeführt 
werden. 

Maassgebende Eigenschaften, welche dazu berechtigen, ein Or- 
gan als nervöses Centralorgan zu bezeichnen, sind nach dem in der 
Einleitung Gesagten folgende: 1. Die Auslösung des thätigen Zu- 
standes einer („centrifugalen") Nervenfaser ohne Betheilignng eines 
äusseren Einflusses — Automatic. 2. die Auslösung des thätigen 
Zustandes einer („centrifugalen") Nervenfaser, veranlasst durch 
eine andere („centripetale") — Reflex. 3. die als Vorstel- 
lungen oder Seele nthätigkeiten zusammengefassten Erschei- 
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juDgeo, welche mit der Erregung gewisser Cetitralorgane verbun- 

Iflii sind (p. 7). 

Alle Körperorgane, aii welchen man BoU-he Eigenschaften 
feachweiaen kann, enthalten als integrirende BestaadtheSle Gang- 
lienzellen, welche mit Nervenfasern in unmittelbarer Verbindung 
stehen, und da man ausser den ü-üher als peripherische Endurgane 
aufgeführten keine anderen Formelemente in sicher continuirlichem 
Zusammenhange mit Nervenlasem findet, so werden allgemein die 
Ganglienzellen als die centralen Endorgane der Nervenfasern be- 
zeichnet. Zweifelhaft aber ist es: 1. ob alle Ganglienzellen als 

!entralorgane zu betrachten, 2. ob nicht ausser den Ganglienzellen 
koch andere centrale Endorgane vorhanden sind. 

GegOD die ui^tc Aunaljms spricht ficlieliibsr bereits der allgemeiij gebräiich- 
B Ausdruck ,.peripheri»vlie Q an g!i er zelten ". In vielen Organen nKmlicb, deren 
LCtionen durcbaus nicbt die nervöser Ceatralorgane sind, findet man die Ner- 
fasern mit (ianglienEelkn oder sehr äliuliclien zoJligen Apparaten versehen 
in den höheren Sianesorganen). LiU^t man iudeas die Function, di« Erregung 
einer Nervenfaser auf eine anddre in übertragen, allgemein bIh eine centrale 
eo, so stellt Nichtn im Wege, anch die „peripherrnobeD Ganglleftzellen'', deren 
rirbÜFhe Bedentung uoch völlig tmbekannt ist, al> Cent: sisrgane zu betrachten. 
js dann jede durch eine Ganglienzelle nnterbroctsiia Foaer als ein Sy- 
. zweien ansebeui die eine hat ein peripheriaclies Bndorgan, die andre 
verbindet zwei Clentralorgane, nie die zahlreichen InterceDtraleu Fasern (p. 349) 
des Hirns, des Röckenmarka niid des Sjmpalhicus. — Was die zweite Frage 
nach der ÄnsBchliesslicbkeit der Ganglienzellen aLs Centralorgane betrifft, so sind 
bia jetzt nocb folgenden Bestandtheilen der Centralorgane, die in contimiirüchem 
KtuamineiibaDg mit Nervenfasern and Ganglieazellen stehen sollen, centrale 
Bigenschaften ziigeaprochen »ordeu: 1. lu geirissen Hirntheilen sollen (Henlk, 
R. Wagner) die Ganglienzellen conünuirlicL in eine nicht ditTerenairte graue Masse 
Sbargehen, welche aU zusammen geflossene Ganglien substauz zu deuten wäre; 
diese Afasse «'ird jedoch von Anderen ein Bindesubstanz (Neuroglia) mit einem 
NetH feiner Nervenfasern gedeutet. S. In gewiesen Hirntheilen finden sich Aus- 
IKoler Tun Gauglteusellen, die in runde Körner, ähnlicb den Körnern der Betina, 
JtbergelieD (Geblacu, Bebi.:nJ; dieselben werden von Einigen ala kleine (bipularo) 

I allen betrachtet, welche ein grosser Kern ganz auEfdIlt. 
Kigenschaften der Ganglienzellen, 
lieber die Eigenschaften der Ganglienzellen ist ao gut wie 
ächta bekannt. Ihre chemische Zusammensetzung ist vermuth- 
eh nicht wesentlich von der der Nervenfasern verachieden; denn 
man findet in den ganglienhaltigen Organen (Hirn, etc.) ziemhch 
dieselben Bestandtheile , wie in den Nerven, soweit sich nach der 
höchst unvollkommenen Kenntniss dieser Bestandtheile tp- 235) 
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urtheilen lässt. Dass Oxydationsprocesse auch in diesen , wie in 
allen übrigen Organen vor sich gehen, ist zwar höchst wahrschein- 
lich, aber vorläufig durch Nichts bewiesen, als vielleicht dadurch 
dass das Venenblut des Gehirns, des Rückenmarks, etc. ebensogut 
arm an Sauerstoff und reich an Kohlensäure ( dunkelgef&rbt) ist, 
wie das andrer Körpertheile; ebensowenig lässt sich bis jetzt ab- 
sehen, ob und in wiefern die Oxydationsprocesse mit der Thätig- 
keit der Ganglienzellen zusammenhängen und welches die Oxyda- 
tionsproducte sind. 

Noch weniger bekannt ist der Kraftwechsel der Ganglienzel- 
len. Die in der Ganglienzelle frei werdenden Kräfte gehören, so- 
weit man von ihnen weiss, nicht zu den durch äussere Mittel 
erkennbaren. Weder Wärmebildung noch Electricitätserregung ist 
bis jetzt in ihnen nachgewiesen*). Man muss hier im Allgemeinen 
ähnliche Molecularbewegungen vermuthen, wie sie in den Nerven- 
fasern hypothetisch angenommen sind (p. 246), und in continuirli- 
chem Zusammenhange mit den letzteren stehend. Denkt man sich 
den thätigen Zustand einer Nervenfaser als eine Kette von Auslö- 
sungen, so würde das Freiwerden der Kräfte in der Ganglienzelle 
als Ausgangspunct oder als Endpunct jener Auslösungen zu be- 
trachten sein. Es entsteht nun die Frage: welches ist im ersten 
Falle die auslösende Kraft ftir die Spannkräfte der Ganglienzelle, 
und was wird im zweiten aus den in der Ganglienzelle freigewor- 
denen Kräften? 

Am einfachsten wie es scheint gestaltet sich die Antwort auf 
diese Fragen in dem Falle, wo die Zelle nur den Vermittler zwi- 
schen zwei Nervenfasern spielt, d.h. beim Reflexe (im weitesten 
Sinne). Hier werden die Spannkräfte der Ganglienzelle ausgelöst 
durch die freigewordenen Ejräfte der einen erregten Faser, und 
machen selbst wiederum die Spannkräfte der andern fr^i. In die- 
sem Falle ist also nur eine einzige Auslösungskette anzunehmen; 
ihr Ausgangspunct (die erste auslösende Kraft) ist ein Einfluss der 
Aussenwelt, der auf ein peripherisches Nervenendorgan (Sinnesor- 
gan) einwirkt , ihr Endpunct die Auslösung der Spannkräfte eines 
Arbeitsorgans (Muskel, Drüse, Parenchym). Die Ganglienzelle 
würde hier keine wesentlich andere Rolle spielen als irgend ein 
Stück der einfach leitenden Nervenfaser. 



*) Zwar ist auch im Rttckenmark das Dasein electrischer Ströme constatirt (da Bois* 
Reymond); dieselben verhalten sich aber ganz, als wenn das Mark ein Nervenstrang wJüre, so 
dass die Annahme naheliegt, dass sie den LKngsnervenfasem des Markes Kozoschreiben seiui. 




Bbtt 



Automatie, rkTthmüiaha aai tonisohe. S83 

Vi«l unverstäudlicher bereite ist der Vorgang bei den Erre- 
gungen, welche als automatische bezeichnet werden. Man faset 
unter diesem Namen alle von einer Oanglienzelle ausgeheuden Er- 
regungen zusaminet), bei denen die auslösende Kj'sft in der Oang- 
lienzelle unbekannt ist. Hier sind zwei Möglichkeiten zu berücksich- 
tigen. Entweder geschieht das Freiwerden der Spannkräfte in der 
Zelle ohne auslösende Kraft; in diesem Falle musa man ein eon- 
tinuirlichea Freiwerden von Kräften annehmen.*) Die dadurch be- 
wirkte Erregung der Nervenfaser braucht indess dessbalb nicht eon- 
tiouirlicb zu sein ; denkt mau sich nämlich, dass die fr eige wordenen 
Kräfte einen gewissen Widersland zu überwinden haben, ehe sie 
auelöaend auf die Nervenfaser wirken können, so ist die Folge, 
dass sie sich jedesmal vorher bi.s zu einer gewissen Spannung aufspei- 
irn müsseu, ähnlich wie ein continuirlich durch eine Köhre unter 
'asser geleitetes (ias in diesem nicht contiDuirlich, sondern inter- 
ittirend in Blasen von einer gewissen Crrösse aufsteigt, indem es 
l^h in der Röhre jedesmal bis zu einem Drucke ansammelt, welcher 
hinreicht, den Widerstand der "Cohäaion des Wassers zu überwinden. 
Hierdurch wird also eine rhythmische Erregung zu Stande 
kommen. In der That sind alle bis jetzt nachgewiesenen automa- 
tischen Erregungen entweder continuirlich („tonisch") oder rhyth- 
misch, wobei man aber sich eriunern muss, das« vermutlilich auch 
alle touischen Erregungen in Wahrheit als rhythmische (tetanische, 
p. 197) aufzufassen sind. Jede Kraft, welche den hypothetischen 
Widerstand vergrössern oder verkleinern kann, würde die Frequenz 
des Rhythmus und die Stärke der jedesmaligen Erregung in ähnli- 
cher Weise beeinflussen, wie im obigen Beispiel Vermehrung der 
Cohäiiion des Wassers (^durch Crummi, etc.) die Blasen seltener aber 
grösser, Verminderung der Cohasion (Aether statt des Wassers) die 
Blasen häufiger und kleiner macht. Wird der Widerstand unüber- 
windlich gross gemacht, so wii*d jede Erregung lange Zeit ausblei- 
wird er sehr erniedrigt, so wird eine tonische ^tetanischeJ Er- 
ing einti'eten. Ein solcher Einäuss scheint nun wirklich bei 
'lasen rhythmisch- automatisch wirkenden Ganglienzellen zu exi- 
m, ausgeübt durch die sog. „regutatorischen" Nerven, 
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denen die y^Hemmungsnerven'^ eine Abtheilang bilden. Ge- 
wisse Erscheinungen, namentlich die p. 53 und 78 erörterten Ein- 
wirkungen des Vagus auf das Herz und andrer Fasern desselben 
auf die Mediiila oblongata^ lassen sich nur äusserst gezwungen 
durch andere Annahmen erklären. Bestätigt sich das Ergebnisse 
dass die Einflüsse jener Fasern auf die Centralorgane nur in einer 
Modification der zeitlichen Vertheilung ihrer Thätigkeit bestehe; 
dass also die jedesmalige Entladung der Frequenz umgekehrt pro* 
portional anzusehen sei (vgl. p. 73), so bleibt nur die Deutung 
übrig, dass jener hypothetische Widerstand durch die Thätigkeit 
gewisser Fasern erhöht (Hemmungsfasem), durch andere herabge* 
setzt wird (beschleunigende Fasern). — Die zweite Möglichkeit, durch 
welche man der Annahme unbekannter auslösender Kräfte bei den 
automatischen Erregungen entgehen kann, wäre die, dass die Auto- 
matic nur scheinbar ist, und in Wahrheit ein Reflexvorgang zu 
Grunde liegt; vielleicht lassen sich viele, namentlich tonische, auto» 
matische Erregungen auf diese Weise erklären, wie es bei einer 
derselben (s. unten die Lehre vom Muskeltonus) bereits versucht 
worden ist 

Jedem Verständniss entzogen sind aber die Enregungsvor* 
gänge der Ganglienzellen, bei welchen anscheinend der Ausgangs- 
punct oder der Endpunct einer Auslösungskette eine VorsteK 
lung ist (Wille, Empfindung), und ebenso die Vorstellungen, 
welche scheinbar in keinem directcn Zusammenhange mit Erre- 
gungen der Leitungsorgane stehen (Denkprocesse). Ob es wirk- 
lich Vorstellungen giebt, die in gar keinem Zusammenhange mit 
Nervenerregungen, also mit Empfindung oder Willen stehen, ist 
durchaus zweifelhaft. Nicht unwahrscheinlich ist die freilich uner^ 
weisbare, aber bereits von andrer Seite modificirt ausgesprochene 
Annahme, dass alle Vorstellungen ununterbrochene Reihen (,>Ge- 
dankenketten'^) bilden, deren Ausgangspunct stöts an eine anlan- 
gende Nervenerregung anknüpft (Empfindung), deren Endpunct 
btets wiederum eine mit einer Nervenerregung verbundene Vorstel» 
lung (Wille) ist. Sehr verlockend scheint nun die Annahme, dass 
ebenso zwischen den beiden Auslösungsprocessen der anlangenden 
und der schliesslich abgehenden Erregung eine ununterbrochene Kette 
von Auslösungsprocessen im Centralorgan vorhanden ist, welche mit 
der Kette der Vorstellungen parallel und auf unbekannte Weise 
mit dieser verknüpft ist. Mit dieser Hypothese wäre die Schwie- 
rigkeit beseitigt, Anfang oder Ende eines nicht rhythmischen und 
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^flUit contmnirlichen AuslösungeprocesBcs im Centralorgan Eti snchen; 
denn es würden sich hiernach die materiellen Vorgänge im Cen- 
tralorgan bei Betheiligung der Seele, von den blussen Reflexvor- 
gangen {s. oben) nur durch grössere zeitliche und räumliche Aus- 
dehnung {auf zahlreiche Ceiitralorgane , deren Erregung mit Vor- 
stellungen verbunden int, — Seelenorgane) unterscheiden, und con- 
sequ enter weise wäre der Ursprung jeder nicht automatischen Ner- 
men-egung unmittelbar oder mittelbar in der Erregung einea p»- 
pherischen Nerven endorgans zu suchen. 

nnlgfacliou philoNujjhix'^heii Aniii-Iiaiiiitig'eii über duii Zusamnietiliaug 
Aet SeeleDfunctiniiHD mit den mnteriellea Vor^Hiigen, udur wie es hier dHr^esteDt 
ist. mit den freitrerdendeu KrSften dei Ceutralorirsnit, ■in erwühiien. ist hier 
uiclil der Orl. Eh diiuh liervorgtiLobeii werden, dM»s die noebeii aa^ileutete Hypn- 
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Indern dasii » 

liBiititBn Ende einer Ausläsuiigs- 
en die eiiifachHtmSgticlie hypothe- 
velcbe aiiB.'<erdem (in den Rsflexvorg'iiTigeu ) eine 
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dürfniSB lierrorgegniigen ist, zwischen dem i 

kette und dem unbekannten Anfang einer ai 

tiaciie Vermittlung zu suchen 

genisse Analogie hat. 

Die Eigenschaften, welche man nach dein Erörterten tbeiln 
einzelnen, theils allen Ganglienzellen hypothetisch vindiciren ktuin, 
sind also folgende: 1, continuirlichea Freiwerden von Krfiften, 
welche auslösend auf die Spannkräfte der abgehenden Nervenfa- 
sern wirken, entweder ohne Weiteres (wahre tonische Automatie, 
die indess nicht nachgewiesen ist), oder nach Ueberwindung eines 
gewissen hypothetischen Wideretandes (rhythmische und tetanische 
[scheinbar tonische] Autoroatie), dessen Grösse wiederum von dem 
Erregungsaus tan de gewisser eintretender Nervenfasern („regulato- 
riache") abhängt; 2. Lei tuugs vermögen von einer eintretenden Ner- 
venfaser auf eine andere; die Leitung geschieht von einer centn- 
petalen Faser durch eine oder viele Ganglienzellen schliesslich zu 
doer centrifugaleu ; ist die Veränderung der Ganglienzellen wäh- 
rend der Leitung nicht mit Vorstellungen verbunden, so heisst der 
Vorgang Reflex; ist er dagegen mit Vorstellungen verbunden, so 
zerfallen diese in Empfindung (Vorstellung bei Erregung des Cen- 
tratorgans durch die centripetale Faser), Gedankenbildung (Vor- 
stellungen während der Leitung), Wille (Vorstellung bei Erregung 
der centrifugalen Faser). 

Da die Erregung einer einzelnen centripotalen Faser schliess- 
lich zur Erregung sehr verschiedener, vielleicht aller centrifugalen 
Fasern führen kann, so ist das anatomisch nachgewiesene Vor- 
hAndenseia multipolarer Ganglienzellen auch eine physiologische 
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Nothwendigkeit. Es fragt sich nun, welche Umstände den Weg 
der Leitung von der Ganglieozelle aus bestimmen. Die bestim- 
menden Umstände sind in den Fällen ^ wo die Erregung der 
Ganglienzellen mit Vorstellungen verbunden ist, völlig unbe- 
greiflich; denn anseheinend kann dieselbe Empfindung schliess- 
lich zu unendlich verschiedenen willkürlichen Bewegungen füh- 
ren („freier Wille'^). Jedoch ist die Anzahl der zusammenwir- 
kenden Empfindungen stets so unendlich gross, dass es noch nicht 
feststehen kann, ob nicht genau dieselbe Combination in 
demselben Organismus jedesmal denselben Ausgang 
haben würde. — Sonst sind folgende allgemein leitungsbestim- 
mende Einflüsse bekannt: Gewisse durch das Blut auf das Nerven- 
system einwirkende Substanzen begünstigen eine schnelle Leitung 
von der zunächst durch die centripetale Faser erregten Zelle auf 
solche, die mit centrifugalen in Verbindung stehen, und beeinträch- 
tigen wie es scheint die Leitung durch solche Zellen, deren Erregimg 
mit Vorstellungen verknüpft ist ; solche Substanzen sind : Strychnin, 
bei niederen Thieren auch Opium. Passelbe thun gewisse patho- 
logische Veränderungen des Nervensystems (Tetanus rheumaticus, 
traumaticus). Aehnlich endlich soll die Abtrennung der Seelenor- 
gane wirken (z. B. Abtrennung des Gehirns vom Rückenmark). 
Alle diese Einflüsse sind also reflexbefördernd. Specielleres 
über die Gesetze der Reflexbewegungen s. unten. 

Ob die Ganglienzellen durch die allgemeinen Nervenreize (p. 239 f.) erregt 
werden können, ist nicht bekannt. Dagegen scheint zu sprechen, dass die gang- 
lienartige S ubstanz des Rückenmarks durch jene Beize nicht erregbar sein soll 
(ScHiFr, YAN Deen). Unbegreiflich aber bleibt bei diesen Versuchen das Ver- 
halten der durch den Beiz mit getroffenen verbindenden Nervenfasern. 

lieber die Zeit, welche die Leitung durch die Ganglienzellen erfordert, 
weiss man Nichts. Die Zeitj welche die Erregung braucht, um bei Reflervörgüii- 
gen von dem Eintritt der oentripetalen bis zum Austritt der eentrifiigalen FaMr 
im Centralorgan zu gelangen, lässt sich zwar bestimmen (man bestimmt das In- 
tervall zwischen der Beizung des peripherischen Endorgans und. der Contractioiii 
des Muskels und subtrahirt hiervon die [nach p. 246 bekannten] Zeiten, welche 
die Leitung durch die beiden Nerven erfordert, HELifHOLTz) ; aber diese Bestim- 
mung gestattet keinen weiteren Schluss, da man die Länge des Weges im Cen- 
tralorgan nicht kennt und ausserdem nicht weiss, wieviel von ihm auf Zellen und 
wieviel auf Fasern kommt. 

B. SPECIELLES. 

Es folgt jetzt hier dasjenige, was über die centralen und 
Leitungsfunctionen der einzelnen Centralorgane (Him^ Rückenmark, 
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ngtien) bisher ermittelt ist, wozu ausdrücklich be- 
merkt werden 'muss, dass hier nur die wirklich mit annähernder 
Sicherheit ermittelten Ergebnisse in diesem dunkelsten Gebiete der 
Physiologie berücksichtigt werden solleu, 

tl. Automat! e. 
Von automatisch wirkenden Central Organen (im Sinne des 
'63'A Gesagten) sind bis jetzt folgende ermittelt: 
A. Gtanglienzellen und Knoten des Sympathicus. 
Der absolute Beweis dafür, dass einige oder alle sympathische 
Ganglienzellen automatisch wirken, liegt darin, dass nach ZeratÖ- 
rung des Hirns und Röckenmarks (bei Fröschen) der grösste Theil 
der unwillkürlichen Bewegungen und Secretionen, und in Folge 
dessen Circulation, Verdauung u. s, w, noch längere Zeit fortbe- 
stehen (Bidder). Die autoraatiBche Function eines einzelnen 
sympathischen Ganglions tässt sich jedoch nur dadurch feststellen, 
dasa man daasfilbc samnit den von ihm beherrschten (musculösen) 
Theilen von allen übrigen Centralorganen isolirt, und den Erfolg 
beobachtet. Solche Erfahrungen sind aber noch sehr spärlich. 
Diirchfirhneidung zwischen Ganglion und Muskel, oder Reizung dea 
Ganglions können nur darüber belehren, ob das Ganglion bei der 
Zuleitung der Erregung betheihgt ist, nicht ob sie von ihm aus- 
geht. Sicher nachgewiesen sind folgende automatische Centra im 
Sympathicus : 

^^ 1. Ein Theil der Ganglienzellen der Herzwand bewirkt auto- 

^Hbatisch rhythmische Herzcontractionen (p. 52 f.). 

^^^ 2. Ein andrer Theil dieser Ganglienzellen wirkt hemmend 

^^n). 333f.) auf die ad 1. genannten (p. 52). — Diese beiden Erfah- 

^^■tangen sind an ausgeschnittenen Herzen und Herzstücken ge~ 

^^Konnen, also als feststehend anzusehen. 

^B Alle anderen Angaben, welche tbeils nach Durcbschneidungs- 

und Reizung» versuchen (s, oben), theils bloss nach Analogie mit 
den Herzganglien gemacht sind, sind vor der Hand imsicher, wenn 
auch nach dem oben angeführten (BiDDER'schen) Versuch wahr- 
scheinhch. Automatische Wirkungen atif die Eingeweide der Brust- 
mad Bauchhöhle werden nicht bloss den in der Wand jener liegen- 
den zerstreuten Zellen (Magen, Darm, p. 120) sondern auch den 
in den Höhlen liegenden gangiiösen Plexus zugeschrieben; nämlich 
motorische, vasomotorische und secretorische. (Vgl. den Anhang 
_2U diesem Capitel.) Als Beweis für die Autoraatie der die Dana« 
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beweguug beherrschenden Ganglienzellen könnte noch die regula- 
torisohe Wirkung des Splanchnicus (p. 120) angeführt werden. 

B. Rückenmark. 

Im Rückenmark, welches zahlreiche reflectorische und selbst 
vielleicht psychische Centralorgane enthält (s. unten), ist noch kein 
einziges automatisches mit voller Sicherheit nachgewiesen, manche 
aber mit Wahrscheinlichkeit 

Längere Zeit hindurch schrieb man dem Rückenmark die to- 
nisch-automatische Erregung einer vermeintlich beständig vorhan- 
denen unwillkürlichen schwachen Contraction sämmtlicher willkür- 
lichen (animalischen) Körpermuskeln zu, des sog. Muskeltonus. 
Diese Annahme stützte sich auf folgende Beobachtungen : a. Mus- 
keln, welche zwischen ihren natürlichen Ansatzpuncten durch- 
schnitten werden, schnellen zurück, so dass der Schnitt klafft; — 
diese Erscheinung erklärt sich aber leicht aus der p. 181 f. er- 
wähnten Ausspannung der ruhenden Muskeln über ihre natürliche 
Länge, b. Bei einseitigen Facialislähmungen (auch das Gehirn 
sollte an der Erregung des Muskeltonus Theil haben) entsteht eine 
Verzerrung des Gesichts nach der gesunden Seite hin, angeblich 
durch Erschlaffung der bis dahin verkürzt gewesenen Muskeln 
nach der Lähmung; diese Erscheinung erklärt sich dadurch, dass 
die blosse Elasticität der Muskeln einer Seite nicht ausreicht, um 
die Muskeln der anderen, wenn sie (z. B. durch Lachen) contra- 
hirt gewesen sind, wieder zur ursprünglichen Länge zu dehnen 
(vgl. p. 195), so dass zur Erhaltung der normalen Stellung paral- 
lele Thätigkeit beider Seiten Bedingung ist. , Dass nun in der That 
kein Muskeltonus in dem angegebenen Sinne existirt geht daraus 
hervor, dass belastete, mit dem Rückenmark noch zusammenhän- 
gende willkürliche Muskeln sich auf Durchschneidung ihrer Ner- 
ven nicht im Geringsten verlängern (Auerbach, Heidenhain). 

Neuerdings ist wiederum das Dasein einer tonischen Contraction aller will- 
kürlichen Eörpermuskeln behauptet worden, jedoch mit der Modiücation, dass die- 
ser Tonus nicht automatisch, sondern reflectorisch hervorgebracht werde 
(Brondgeest). Hängt man nämlicE einen (enthimten) Frosch am Kopfe auf, so 
sind beide Beine leicht in allen Gelenken gebeugt; durchschneidet man nim dien 
Plexus ischiadicus einer Seite, so sinkt das entsprechende Bein schlaff herab; 
dasselbe geschieht aber auch, wenn man statt des ganzen Plexus oder nur der 
vorderen Wurzeln, bloss die hinteren Wurzeln durchschneidet. Hieraus könnte 
man allerdings schliessen (Brondgeest), dass die sensiblen Wurzeln dem Rücken-' 
mark eine von irgendwo, z. B. von der Haut (Cohnstein), herrührende continnir- 
^phe Erregung zuleiteo, welebe dort reflectorisch die motorischen FaMra dar 
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I vorderen Wunteln erregt. Da jedoch nur die Beaffemiiakeln an dieser Conlrac- 
tina theilDübmeu (L. Hebminn), so iat die Erncheiaung die laugst bekannte (van 
der unteo bei den sensorintben Functionen die Rede sein wirdl, dass enthirule 
FrSacbe die Gcheokel anxieheti, ebeiiao aber wie unverletzte, (p. QGl), nur so 
lsug;e die hinteren Wurzeln erhalten sind. Da nun das einmal angezogene Bein 
bdühatwalirsdieialich erscblafft Ibeim Hangen treten andre VerbSltniBae ein), so 
ist die Contraction Jedenfalls weder continuirlich, nooli allen Muskeln genieinBani, 
Boolj autaiDatiach. ■ 






Viel grössere Wabrscheinlichkeit hat eio automatischer To- 
usder UD willkürlichen Muskeln. Nachgewiesen ist: a. eine 
tonische Contraction der glatten Arterieumuskela |p, 64) j Beweis; 
Erweiterung der Arterien auf Durclischueidiuig der vasomotorischen 
Nerven; — b. eine tonische Contraction des Sphincter und des 
Dilatator pupillae (p. 267); — Beweis; Erweiterung der Pupille 
bei Durchsehneid ung des Oculomotorius, Verengerung bei der des 
Sympathicus; — c, Tonus der glatten RetractionsmuakeLa der 
Augenlider (p. 296); — Beweis: Verengerung der Lidfipalte bei 
Durch schneid ung des Sympathicus; — d. eine tonische Contraction 
des Sphincter ani; — Beweis: Verminderung des Drucks, den eine 
Flöasigkeit im Rectum erreichen kann ohne den Sphincter zu Öffnen, 
i«ach Durchschiieidmig der Nerven (Guauzzi und Naweocki); — 
«, behauptet wird ein Tonus des Sphincter vesicae, mit ähnlichem 
iBeweise, von andern jedoch samuit dem Dasein des Sphincter be- 
«tritteii (hierüber a. p. 1U8). — Die Centralorgane aller dieser toni- 
«ehcn Automatien, mit Ausnahme der des Oculomotorius (s. oben), 
werden mit grosser Wahrscheinlichkeit, aber ohne genügende Be- 
TTeise in das Rückenmark verlegt. Am allgemeinsten anerkannt 
iat, dass die Centralorgane tiir die ziun Dilatator pupillae und zu 
den Retractionsmuskelu der Lider führenden Sympathicusfasem im 
Rückenmark liegen, und zwar in der Gegend vom 6. Hals- bis 
SUD 3. Brustwirbel, — Centrum ciliospinale (Budge; — oculuspi' 
nale, Bebkabdi. Ebenso wird die Erregung des Sphincterentonua 
mit grosser Wahrscheinlichkeit dem Rückenmark zugeschrieben, 
namentlich weil bei Rückeiimarkskiankheiten Störungen des Sphin- 
Pterenschlusses beobachtet sind. — ■ Das automatische Gentralorgan 
der vasomotorischen Nerven ist aber nicht bekannt Früher wurde 
es in das Klickenmark verlegt, namentlich weil Durch schneid ung 
der Rück eil mar knei-ven stellenweise deu GetUsstonus aufhebt. 
Dis Fasern mischen dch aber (Bern&hu) den spinalen Wurzeln 
erst mit den Rr. communicantes sympalhici bei; jedoch fehlt auch 
dazu noch die Berechtigung, ihren Ursprung in sympathische Gang^ 
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lien zu verlegen, weil beweisende Versuche erst erwartet werden. 
Auch scheinen andere Versuche darauf hinzudeuten, dass wenigstens 
ein Theil der Gefässnerven im Cerebrospinalorgan entspringt, weil 
nach halbseitigen Rückenmarksdurchschneidungen GeiUsserweite- 
rungeu beobachtet wurden, theils auf derselben, theils auf der an- 
deren Seite. 

Endlich ist noch zu erwähnen, dass dem Rückenmark bisher 
die automatisch-rhythmische Innerration der Lymphherzen (beim 
Frosche, vgl p. 131) zugeschrieben wurde, eine Annahme, welche 
neuerdings wieder zweifelhaft geworden ist. 

B. Medulla oblongata. 

Im verlängerten Marke sind folgende automatische Centra 
angenommen, welche in den grauen Kernen desselben ihren Sitz 
haben : 

1. Das Centrum der rhythmischen Athembewegun- 
gen (Noeud vital, Point vital, FIourens), eine beschränkte Stelle 
an der Spitze des Calamus scriptorius, deren Zerstörung sofort die 
Athembewegungen unterbricht und daher bei Warmblütern fast 
augenblicklichen Tod herbeiführt. Das Studium dieses Centralor- 
ganes verspricht wichtige Aufschlüsse über das Wesen der rhyth- 
mischen Automatie. Erstens nämlich ist bei ihm eine Bedingung 
bekannt, von der das Zustandekommen der rhythmischen Automatie 
abhängt, nämlich der Zutritt von nicht mit Sauerstoff gesät- 
tigtem Blute (vgl. p. 74); man kann jene durch überschüssige 
Sauersto£fzuAihr aufheben. Da nun die Thätigkeit des Centraler- 
gans wiederum einen gewissen Sauerstoffgehalt des Blutes stete 
voraussetzt, so scheint es als ob man irgend einen im sauerstoff- 
armen Blute vorhandenen Stoff als einen continuirlich wirkenden 
Erreger zu betrachten habe, den Sauerstoff aber als Bedingung für 
die Erregbarkeit des Centralorgans. Ferner ist das Athmungscen- 
trum ausgezeichnet dadurch dass es zwei verschiedene Mus- 
kelgruppen unabhängig von einander in rhythmischer Abwech- 
selung inner virt, die In- und Exspiratoren, und dass die Anzahl 
der in Thätigkeit gesetzter Fasern von der Stärke des Reizes ab- 
hängt (vgl. p. 69 den Eintritt der accessorischen Athemmuskeln). 
Endlich wird das Centralorgan durch Fasern des Vagus und des 
Laryngeus superior in auffallender Weise beeinflusst (s. p. 73)« 
Man kann diesen Einfluss auf folgende Weise hypothetisch erklä- 
ren (Rose^thal) : Sowohl für die Innervation der Inspiratoren als 
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fiir die der Exspiratoren int ein Widerstand der p. 333 bezeichne- 
Art zu eupponiren, welcher den Rhythmus bewirkt Nimmt man 
nun noch an, daas die Vergrösficriing des einen Wideretands ( 
Andrang der Reizung gegen den anderen verstärkt, dass ferner 
Reizung der Vagusfaaern den inspiratorifichen Widerstand schwächt, 
Reizung der Ldryngeust'aseni ihn verstärkt, so kann man alle im 
3. Capitel angel^hrten Ersclieinnngen ableiten. Für gewöhnlich 
muss der inspiratorische Widerstand so klein angenommen werden, 
dass gar kein Andrang des Reizes gegen den exspiratorischen 
erfolgt, also keine active Exspiration stattiindet. Wird der inspl- 
ratorische Widerstand verstärkt, durch Durehsehnoidung der {be- 
ständig erregten) Vagi oder Reizung der Laryngci, so werden er- 
stens die Inspirationen seltener und tiefer, zweitens aber treten 
durch den Andrang des Reizes gegen den exspiratori sehen Wider- 
stand und Ueberwindung desselben Exspirationsmnskeln in Thätig- 
keit, und in nm so grösserer Zahl und Stärke, je stärker der An- 
^^rang ist. Wird umgekehrt jener geschwächt (durch Vagusreizung), 
^B^ werden erstens die Inspirationen immer schneller und kleiner, 
^Hbletzt tetaniseh, zweitens verschwinden alle activen Exspirationen, 
^^renn solche überhaupt vorhanden waren. Wird endlich der Reiz 
verstärkt, d. h. wird daa Blut eauerHtoffäpmGr, so miissen offenbar 
sowohl Inapiration als Exspiration an Frequenz, Stärke und Zahl 
der betbeiligten Muskeln zunehmen (resp. active Exspirationen ein- 
treten, die vorher nicht vorhanden waren), — Dyspnoe fp. 74). 
Diese wenn mich hypothetischen. doi:h als Anfaug eines VeratHndniKies cen- 
traler Vorgänge hücliHt wichd^n VerhSltnL'jse kann man sich am besten mit Bölfe 
des bereits p. 333 gcbranubten Beispieb klar machen; nur mit der Modificalion 
dasä niaii den Gasstrom durch ein getbeiltea üohr in zwei Flüsaigkeitea atromen 
läast; die eine, diu mau sich für den Sormalznstand sehr dünn im Vergleich aur 
üweitcu denken mnas, stellt den Inspirationa-, die sweile den EispiraÜodiiwider- 
ataad dar. Der Reizuiigr dos Vagna entapricbt Verdiinnung, der des Laryngens 
Verdickung der ersten Flüaaigkeit Der Dyapnoe entspricht Vermehrong des 
Drucks des einst rom enden üaaes, r>ie in der ersten Flüasigkeit aufsteigenden 
Blasen entsprechen den Inspirationainnerralionen , die in der zweiten den Eispi- 
rationsaiiregungen. Zugleich zeigt daa Beispiel, dasa aua einfachem Orunde filr 
die Fille, wo in beiden Gefiiaaen Blasen anftteigen (ftCtive In- nnd Eiapirstion), 
alternirendcs Aufsteigen sich herstellen muss. 

2. Das Centrum der die Herzbewegung reguliren- 

n Vagusfasern, Sein Ort ist noch nicht sicher bekannt. 

Centrnm ist bei warmblütigen Thieren automatisch -tonisch 

lach] thätig (p, t)3). Wie jedoch (ebendaselbst) bereits er- 

ist, kann man sich auch seine Thätigkeit, statt tetanisch, in 
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massig schnellem Rhythmus vorstellen (v. Bezold). Wie sie wirk- 
lich geschieht hat man kein Mittel zu entscheiden. 

3. Centrum für bilaterale epileptische Krämpfe. 
Bei Absperrung des arteriellen Blutzuflusses vom Gehirn (durch 
Unterbindung der vier Hauptarterien : Carotiden und Vertebrales), 
oder Verengerung derselben durch Reizung der vasomotorischen 
Nerven erfolgen sofort epileptiforme Convulsionen , welche bei 
Wiederzulassung des Blutes nachlassen (Kussmaul und Tennee). 
Da dieselben auch nach Entfernung aller vorderen Hirntheile ein- 
treten, und nur durch Entfernung der Ped. cerebri und der Vier- 
liügel etwas geschwächt werden, so muss man ihr Hauptcentrum 
in die Medulla oblongata verlegen. Nach einer andern Ansicht 
soll dies Centrum auch durch Congestion in Thätigkeit treten, 
und dann die Ursache der wahren Epilepsie sein (Schröder v. d. 
Kolk). 

Die übrigen bekannten Centra des verlängerten Markes kön- 
nen nicht als automatische bezeichnet werden, weil ihre Wirkung 
nur durch Reflex oder durch den Willen eintritt. — Sie werden 
daher später abgehandelt 

Auch die beiden erstgenannten Centra können sowohl reflecto- 
risch (wie beim Athemcentrum erörtert ist), als auch durch Seelen- 
thätigkeiten beeinflusst werden. Es ist bekannt, dass die Athem- 
bewegungen willkürlich im Rhythmus, in der Tiefe und in der Aus- 
dehnung modificirt und bis zu einem gewissen Grade willkürlich 
unterbrochen werden können. Ebenso haben die Gemüthsbewegun- 
gen einen grossen Einfluss auf den Rhythmus der Herzbewegun- 
gen, von dem man, freilich ohne genügenden Beweis, vermuthet 
dass er nicht direct auf die Herzganglien, sondern durch Vermitt- 
lung der Medulla oblongata und des Vagus ausgeübt wird. Man 
muss daher eine Verbindung dieser Centra mit den Seelenorganen 
des Grosshirns annehmen (s. unten bei der Leitung). 

Im Gehirn selbst ist kein eigentlich automatisches Central - 
organ bis jetzt constatirt. 

2. Reflexvorgänge. 

Man bezeichnet, wie schon mehrfach erwähnt, nur diejenigen 
centralen Vorgänge als reflect orische, bei welchen auf eine 
bestimmte centripetale Erregung eine bestimmte oder wenigstens 
gesetzmässig variirende centrifugale erfolgt, sei sie nun motorisch, 
secretorisch, u. s. w. Schon diese Definition zeigt, dass die refle- 
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ctorisob eintretenden Bewegungen {Reflexbewegungen) unwill- 
kürlich erfolgen. Die Erfahrung lehrt aber, daBS einerseits die 
Beize, welche zu Reflexbe\yegungen führen, meist zugleich em- 
pfunden, und das« andrerseits die reflectorischen Bewegungen 
grösstentheil» auch willkürlich eingeleitst werden können, Die 

, geordneten Reflexbewegungen sind im Allgemeinen so beschaffen, 
dass sie den Zustand beseitigen, dessen Dasein durch den sensiblen 
Reiz sich kundgiebt i,s, untenl. 

Da der Refiexvorgang im Wesentlichen nur als Leitung 
einer Erregung von einer centripetftlen auf eine centrifugate Faser 
aufzufassen ist (p. 332), so könnte man sich vorstellen, dass erstere 
im Centralorgan, etwa im Riickenmiirk, einfach direct in eine cen- 
trifugale Faser umbiege, oder gar, dass ein Uebergang der Erra- 
gnug von einer centripetalen auf eine daneben hegende, nicht 
mit ihr zusammenhängende centrifugale Faser stattfinden köune 
(Querieitung). Letztere Annahme ist, als allen neueren Anschauungen 
widersprechend, längst verlassen. Erstere ist aus vielen Gründen 
hächst unwahrscheinlich: 1. die Zeit, welche der Refiexvorgang 
I Centralorgan erfordert (in der p. 336 angedeuteten Weise ge- 
essen), ist viel zu gross, um auf einfache Faserleitung bezogen 

I werden zu können ['■^^n — '/j^ Secunde, HelMHOLTz): — 2. jene 
Annahme würde für jede Stelle, von welcher aus eine Reflexbewe- 
gung erregt werden kann, ausser den gewöhnlichen sensiblen be- 
ndere centripetale Fasern voraussetzen, die in besondere 
centrifugale übergehen, also ein besonderes Nervensystem; ein sol- 
ches ist iu der That eine Zeit lang, ohne anatomische Grundlage, 
angenommen und als „exe ito motorisches" bezeichnet worden; — 
3. offenbar müsste bei jeder Reizung einer Stelle, von welcher aus 
überhaupt Reflexe ausgelöst werden können, auch stets eine Re- 
flexbewegung, und zwar immer dieselbe, erfolgen, was beides der 
Erfahrung widerspricht. — Man musa daher annehmen, dass die 
Vermittlung zwischen beiden beim Reflex betheiligten Fasern 

I durch eine oder mehrere Ganglienzellen geschieht, welche 
ihrerseits wiederum mit anderen Ganglienzellen, unter andern auch 
mit Seelenorganen (die zunächst durch die centripetale Faser er- 
regten [sensiblen] Ganglienzellen mit empfindenden Seelenorganen, 
die die centrifugale Faser zunächst erregenden [motorischen] mit 
Willensorganen), in Verbindung stehen. Letztere Annahme erklärt 
zugleich nicht nur die reflectorische Erregung verschiedener 
ceiitrifugaler Fasern durch dieselbe centripetale und umgekehrt, — 
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soDdem auch den Umstand (s. oben), dass viele reflexerregenden 
Eindrücke zugleich empfunden und viele reflectorische Bewegun- 
gen auch willkürlich eingeleitet werden können. Zugleich ent- 
spricht sie am meisten den anatomischen Ermittelungen (s. unten 
bei der Leitung). 

Bei dieser Annahme entsteht nun zunächst die Frage, welche 
Einflüsse darüber entscheiden, welchen Weg eine centripetal ange- 
langte Erregung weiterhin zu nehmen hat: 1. ob sie den reflectori- 
schen Weg von der sensiblen Ganglienzelle zu einer oder mehreren 
motorischen, oder den zu empfindenden Seelenorganen einschlägt, 
und 2. im Falle des Reflexes, welche der vermuthlich zahlreichen 
offenstehenden Leitungen sie benutzt, oder wie viele derselben 
gleichzeitig, d. h. welche oder wie weit verbreitete Reflexbewegun- 
gen eintreten. 

Die erste Frage ist bereits p. 336 im Allgemeinen beantwortet, 
wo die reflexbefördernden Einflüsse aufgezählt wurden ^ge- 
wisse Narcotica, — pathologischer Tetanus, Abtrennung der See- 
lenorgane, z. B. Enthimung oder Köpfung eines Thieres ; über die 
hier eintretenden Reflexbewegungen s. unten bei den Seelenthätig- 
keiten). Als reflexhemmende Einflüsse werden noch folgende 
angegeben: a) Wie schon durch das zuletzt Angeführte angedeutet 
wird, vermögen die Seelenthätigkeiten zahlreiche Reflexe zu unter- 
drücken, zunächst der Wille. Auf Berührung des Augapfels tritt 
für gewöhnlich ein reflectorischer (unwillkürlicher) Schluss der 
Augenlider ein ; es ist aber bekannt, dass man denselben durch den 
Willen verhindern kann. Im Schlafe geschehen daher die Reflexe 
sehr regelmässig. Zahlreiche Reflexvorgänge sind aber diesem 
Einfluss nicht unterworfen, z. B. die Pupillenverengerung bei Be- 
leuchtung der Retina, die Ejaculatio seminis bei Reizung des Penis, 
u. 8. w. — b. Im Gehirn soll es ein automatisches Organ geben, wel- 
ches auf die Reflexvorgänge verzögernd oder hemmend wirkt; bei 
Fröschen soll es vorzugsweise in den Lobi optici liegen; auch 
seine eigene Thätigkeit soll reflectorisch angeregt oder verstärkt 
werden können, durch alle sensiblen Eindrücke (Setschenow). 
Die Zeit nämlich, welche zwischen der Reizung einer Hautstelle 
und der reflectorischen Abwehr verstreicht, wird verkleinert, wenn 
man die betr. Himtheile abschneidet, vergrössert, wenn man sie 
durch (auf einen vorn angelegten Querschnitt) aufgetragenen 
Kochsalzbrei reizt, — ferner vergrössert (auch beim Menschen), 
wenn gleichzeitig andre sensible Eindrücke einwirken. 
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Die zweite Frage wird annähernd beantwortet durch gewisse 
'ffleist'aiia pathologischen Beobachtungen abgeleitete Rofiexge- 
setze (PflÜGEB). Nach diesen treten Reflexbewegungen Auf: 
1. wenn einseitig: nur in der Körperhälfte, in welcher die erregte 
centripetale Faser liegt („gleickseitig"); — '2. wenn doppelseitig: 
auf der andern stets nur der ersten symmetrisch; — ,'(. wenn auf 
beiden Seiten ungleich stark: stets auf der erregten Seite stärker; 
— 4. zunächst gewohnlieh (vgl. 5.) in Muskeln, deren Nerven in 
(annähernd) gleichem Niveau mit den centripetal erregten entsprin- 
gen; verbreitet sich von hier die rcfleetorische Erregung auf Fanern 
benachbarter Niveau's, so geachieht dies stets in der Richtung zur 
MeduUa oblongata; — fi. entweder allgemein (in der ganzen Kör- 
perm uficulatur, Tetanus), oder iocal beschränkt; im letzteren Falle 
entweder im Niveau der centripetalen Faser (resp, von hier sich 
verbreitend, s. i.), oder in Nerven der Medulla oblongata (Kau- 
muskelkrämpfe [Trismus], Schlingkrämpfe [Hydrophobie], Athem- 
krämpfe, etc.) — Im Allgemeinen erstreckt sich die Ausbreitung 
der Beflexvorgänge auf um so mehr eentrifiigale Fasern, je inten- 
tensiver der Reiz und je stärker die Reflexerregbarkeit ist (s. 
oben). Femer ist es höchst wahrscheinlich, da fast immer bei der 
Anslosung eines Reflexes viele sensible Fasern betheiligt sind, dass 
deren Combination den Weg der Reflexleitung bestimmt. 

Die hier genanntau Einflüsse nod Gesetze sind nHtärlich nocb votlBtSndip 
unerklärt. Vorläufig kann man sich die meisteu hierherf^ehürigeu Vsrh&ltuisBti 
unter dem echoD mehrfach g:ebrauchteu Bilde T-orstellen, dasa die Erregung in je- 
der motorischen Ganglleiizelle, welche sie lu duruhlaufen hat, einen gewiasen Wi- 
derstand voründet, und äaea dieser Wideratatid vermindert wird durch StTfchoin, 
durch [jatho logische Einflösse u. s. w,, Tergrüssert aber durch den EiuSug» 
von Fasern, welche von Willeusorganan oder von deu p. 344 erwöbnten Eeflex- 
bemmungBcentreu zu den GanglienEslleii tretou, Denkt man sich ferner, daas die 
Erregung, um von einer semiiblen Zelle auK zu einer ntotoriachiin zu gelangen, 
die geringste Zahl voo Zellen xn durchlanfen hat, wenn die motoritifhe in glei- 
cbem Kiveau und auf derselben Seite mit der setisiblen liegt, mehr neun Huf der 
andren Seite, und um so mehr je weiter beide im Niveau vfirscbieden sind, so er- 
geben sich einfach die vier ui-aten Pfi.Gukh 'sehen Gesetze. Zur Erklärung des 
fünften müaste man noch Bniiehmen, dass in den motoriscben Ganglien der Med- 

fiiigala der Widerstand aehr gering ist, oder daaa sie dur<rh besondre djrecte 
erleituug mit Zellen aller Kiveau's verbunden sind. 
Ä. Sympathische (iangliei). 
Höchstwahrscheinlich iiudeii in sympathischen Ganglien zahl- 
reiche Reflexe statt; aber erst in neiie.ster Zeit ist ein solcher mit 
voller Sicherheit nachgewiesen worden, Früher wurde wohl als 
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Beispiel sympathischen Reflexes die Thatsaehe angeführt, dass aus- 
geschnittene Darmstücke durch Reize in peristaltische Bewegung 
gerathen, ohne dass jedoch feststeht, ob dieser Erfolg nicht von 
directer Erregung des motorischen Apparates herrührt. Der ein- 
zig sichere Nachweis sympathischen Reflexes ist die p. 92 erwähnte 
Einwirkung der sensiblen Mundnerven auf die Secretion der Sub- 
maxillardrüse, welche auch noch stattfindet, wenn jede Verbindung 
mit dem Cerebrospinalorgan (durch Durchschneidung des Truncus 
tympanico-lingualis) aufgehoben ist (Bernard), so dass man einen 
Reflex im Ganglion submaxillare annehmen muss. Angegeben, 
aber noch ohne Beweis, wird ferner, dass die sehr regelmässige 
Getässverengerung bei Reizung sensibler Nerven ein Reflexvorgang 
sei dessen Centrum in sympathischen Ganglien liegt (Bernard). 

B. Rückenmark. 

Das Rückenmark enthält äusserst zahlreiche reflectorische 
Centralorgane und es ist sehr wahrscheinlich, dass sämmtliche in 
der grauen Substanz gelegenen Ganglienzellen bei Reflexen bethei- 
ligt sein können, dergestalt dass die Zellen der Hinterhörner in 
der p. 343 erwähnten Bedeutung als „sensible", die der Vorder- 
hörner als „motorische*^ fungiren. Der zunächst liegende Beweis 
hierfür liegt darin, dass von jeder Hautstelle aus Reflexe ausgelöst, 
also in jedem Niveau des Rückenmarks reflectorische Uebertragun- 
gen stattfinden können (vgl. p. 345), und dass von jeder beliebi- 
gen sensiblen Faser aus auf jede beliebige motorische ein Re- 
flex erfolgen kann, wenn nur beide durch ein noch so kleines 
Stück leistungsfähigen Rückenmarks in Verbindung stehen. Daher 
können auch Reflexe von einer Körperhälfte auf die andre Seite 
stattfinden, wenn beide durch einen medianen Schnitt getrennte 
Rückenmark hälften nur noch durch eine kleine stehen gelassene 
Brücke an irgend einer Stelle zusammenhängen. Man muss daher 
annehmen, dass im Allgemeinen jede mit einer centripetalen Faser 
zusammenhängende Ganglienzelle der Hinterhörner mit jeder (mo- 
torischen) Ganglienzelle des gleichseitigen Vorderhoms durch Ver- 
mittlung einer kleineren oder grösseren Zahl (je nach der Entfer- 
nung, s. p. 345) von Zellen in Verbindung steht, und dass in jedem 
Niveau auch Verbindungen mit den Vorderhörnern der anderen 
Seite vorhanden sind ; ferner dass jede sensible und jede motorische 
Faser direct oder ebenfalls durch Zellenvermittlung mit den See- 
len- und Reflexhemmungs-Organen (p. 344) communicirt. Dies 
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Alles wird nicht nur durch die Reflexerscheinungen, sondern auch 
durch die anatomischen Ermittelungen und die Erfahrungen über 
die Leitung im Rückenmark bestätigt (s. unten). 

Im Normalzustände sind bei den Reflexbewegungen immer 
nvir wenige Muskeln, häufig in geordneter Aufeinanderfolge bethei- 
ligt, so daes geordnete Bewegungen entstehen. Wie bereits ange- 
deutet haben dieselben den (Jharacler der Abwehr einer Unbe- 
quemlichkeil oder Gefahr, oder der Abhülfe eines durch centripe- 
tale Nerven sich bemerkbar inaclienden Notbstandes. Bewegungen 
ersterer Art kann man am besten bei Schlafenden oder bei deca- 
pitirten Thieren (s. p. -H44) beobachten; Angriffe, welche bei be- 
stehendem Bewusstsein als schmerzhaft empfunden werden würden, 
werden in aolchen Zuständen durch zweckmässige Bewegungen 
tWegwiöchen einer ätzenden Flüssigkeit, Fortstossen eines knei- 
penden Körpers, ja sogar Locomotionen des ganzen Körpers zur 
Flucht) abgewehrt; in manchen Fällen ist es Jedoch schwer oder 
unmöglich, diese zweckmässigen Bewegungen für das Ergebniss 
eines blossen Refiexmechanismus zu erklären, und man hat daher 
dem Rückenmark seelische Functionen zusehreihen zu müssen ge- 
glaubt. Ueber diese Frage s. unten bei den Seelenthätigkeiton, 
Beispiele von ReÜexbewegungen der zweiten Art sind die unwill- 
kürlichen Entleerungen bei gefüllter Blase oder Mastdarm, die Pol- 
• lutionen bei überfiillten Saamenblasen, der (BRONDGHEsr'sche) „Re- 
fiextonus" der Beuger, wenn ein solcher angenommen werden darf» 
u. a. m. Für alle diese präformirten Retiexe muss man annehmen, 
dass auf dem Wege, den die Erregung einschlägt, die aupponirten 
Widerstände der Oanglienzellcn weitaus am kleinsten sind. — 
Werden jedoch, z. B. durch Strychnin Vergiftung, die Widerstände 
allgemein vermindert, so treten auf jeden, auch den geringsten 
sensiblen Reiz Zuckungen der ganzen Körpermuaculatur ein ; diese 
überdauern häufig den Reiz lange Zeit (Reflexkrämpfe), so 

IdasB man annehmen muss, dass gewisse refleetorisch in Thätigkeit 
gesetzte Organe automatisch eine Zeit lang fortwirken. 
Med 
cirte 
Cent 
die < 



C. Mednlla oblongata. 
Nicht nur die bereits genannten antoraatisuhen Centra der 
Medulla oblongata können refleetorisch in verstärkte oder modifi- 
cirte Thätigkeit versetzt werden, sondern es giebt auch besondere 
Centralorgane, welche nur refleetorisch zu wirken scheinen. Dass 
die Centra der Medulla oblongata besonders leicht von jeder Kör- 
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Beispiel sympathischen Reflexes die Thatsache angeführt, dass Aus- 
geschnittene Darmstücke durch Reize in peristaltische Bewegung 
gerathen, ohne dass jedoch feststeht, ob dieser Erfolg nicht von 
directer Erregung des motorischen Apparates herrührt. Der ein- 
zig sichere Nachweis sympathischen Reflexes ist die p. 92 erwähnte 
Einwirkung der sensiblen Mundnerven auf die Secretion der Sub- 
maxillardrüse, welche auch noch stattfindet, wenn jede Verbindung 
mit dem Cerebrospinalorgan (durch Durchschneidung des Truncos 
tympanico-lingualis) aufgehoben ist (Bernakd), so dass man einen 
Reflex im Ganglion submaxillare annehmen muss. Angegeben, 
aber noch ohne Beweis, wird ferner, dass die sehr regelmässig 
Getassverengerung bei Reizung sensibler Nerven ein Reflexrorgang 
sei dessen Centrum in sympathischen Ganglien liegt (Bernard). 

B. Rückenmark. 

Das Rückenmark enthält äusserst zahlreiche reflectorische 
Centralorgane und es ist sehr wahrscheinlich, dass sämmtliche in 
der grauen Substanz gelegenen Ganglienzellen bei Reflexen betbei- 
ligt sein können , dergestalt dass die Zellen der Hinterfaörner in 
der p. 343 erwähnten Bedeutung als „sensible", die der Vorder- 
hömer als „motorische*^ fungiren. Der zunächst liegende Beweb 
hierfür liegt darin, dass von jeder Hautstelle aus Reflexe ausgelöst 
also in jedem Niveau des Rückenmarks reflectorische Uebertragun- 
gen stattfinden können (vgl. p. 345), und dass von jeder beliebi- 
gen sensiblen Faser aus auf jede beliebige motorische ein Re- 
flex erfolgen kann, wenn nur beide durch ein noch so kleines 
Stück leistungsfähigen Rückenmarks in Verbindung stehen. Daher 
können auch Reflexe von einer Körperhälfte auf die andre Seite 
stattfinden, wenn beide durch einen medianen Schnitt getrennte 
Rückenmark hälften nur noch durch eine kleine stehen gelassene 
Brücke an irgend einer Stelle zusammenhängen. Man muss daher 
annehmen, dass im Allgemeinen jede mit einer centripetal^oi Faser 
zusammenhängende Ganglienzelle der Hinterhörner mit jeder (oMh 
torischen) Ganglienzelle des gleichseitigen Vorderhoms durch Ver 
mittlung einer kleineren oder grösseren Zahl (je nach der 
nung, 8. p. 345) von Zellen in Verbindung steht, und dass in ji 
Niveau auch Verbindungen mit den Vorderhömem der 
Seite vorhanden sind ; femer dass jede sensible und* 
Faser direct oder ebenfalls durch Zellenvermittli 
len- und Reflexhemmuugs-Organen (p. 3M) 
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Alles wird nicht nur durch die ReflexerncheinunKnn, HOiidwrn äiu'Ii 
durch die anatomischen Ermittclunf^en und di<5 KrikbruiiKnii (Unir 
die Leitung im Rückenmark bestätigt (h. unU^n). 

Im Normalzustande sind bei den l^ifl<?xb«w<5gung<Jll iiiifii«r 

nur wenige Muskeln, häufig in gcordnet<;r Aufoinuiidurtolg« httiUtu 

ligt, so dass geordnete Bewegungen cnt»ujhcfi. Wj<? U?r«it» ang« 

deutet haben dieselben den Chara^Jtcr d'^r Abwuhr tsint^r liuha 

quemliehkeit oder Gefahr, oder der Abhülfti ^jirie» dun;h mniripf, 

tale Nerven sich bemerkbar machenden SothnUifuUfH, H«wifgUMg«ri 

ersterer Art kann man am beuten bei ScblÄfcnd^f» iHU*.r b<ri iUti*.Hr 

pitirten Thieren (s. p. M4} beobachu^n: Angrift;, w*Mi^. \h^\ \h*^ 

stehendem Bewuj»stsein aU schmerzhaft eropfund^i» w^sriW^u ¥f^i\mif 

werden in solchen Zuständen durch zweckmdMMg«; l^^wi^gii/ig^ii 

(Wegwischen einer ätzenden Flüssigkeit, F'/rUt//3W^i '-irj^ kwi 

penden Körpers, ja sogsur Locf/moüonett de» ganz^i KOry^n Z4$r 

Flucht) abgewehrt; in maachen Fällen ja *» je<l/^jh ^h^^ ^/'l^i 

unmöglich, diese zweckmässigen B^fweguiigen iür diH« Krg^U^m 

eices blossen EeäeTmeclauthsmun zu Htk\iktr*cu^ und tuMst itfi 4«Im^ 

dem B&ckennaark ^eieÜM^-be Ftntctioii^n z'xv::lir»;ib^« z<«j r//üii>vro g^ 

g^anbL Ueber die«*r Frag^ s. uxit^erii bf^ <i>rf. >i*3^ji^4iii<iijk>?i«^^. 

Beispiele von Beftexbeii^gQi»g*!U d-er t^^vcu An *uA oie »w^iil 

kvrfidäen Exiiieeruxig^fii bei ^♦ffnJlKar ßlk^ <^*t }hu»!V7^i$riUf die l'^'/i- 

ImMien bei uberftlfcei* 5aam*aübla**fiL d*T YMß%lj^MfJ^' ^'a^^ J^^ 

flcxiojta*- d*T E5«-3^rer, w*ajii ^mi. >.cl'-ir*y *juig*r:y>suäü(*fli. w^^fö*^ <Ui#i? 

n. a- HL Fir alk di*-«: pritf'jrzadrt^w K^flB^x*: au.ift uac *.vjWÄiu;<aÄ-; 

dass «nf dr:iD Wegt- d«! di*- £rr*^i:-^^ eiLuvÄ-ii^ cu^ •>vyyA^^t 

W5dtTKii>de d*r ^T*r::idi«n2id[l«L ^^-hjfcu* i-u. kXii:^!^«. ft;A«<i. 

azmdbmeiL 3xiu6%. ojt« ^»-wi«*»: r*ife»n«rH*'JL xl TirfiVjßt.*?^* 
^ßrspm/g: MUümtxiK± w^ Zr*?r ..«uir dtirrvirc^rt. 




«to. jüfMf ib.1»^' 
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perstelle aus reflectorisch erregt werden können, zeigen schon die 
p, 345 angeführten Reflexgesetze. 

l. Das Athmungscentrum kann, abgesehen von der bereits 
erörterten Wirkung des Vagus und Laryngeus sup. von der 
Schleimhaut des ganzen Respirationscanais (Nase, Kehlkopf, etc.) 
reflectorisch zu modificirter Thätigkeit gebracht werden, wie das 
Niesen, das Husten etc. zeigt (s. p. 75). Näheres über diese Vor- 
gänge ist nicht ermittelt. Nach andern Angaben (ScfflPF) soll die 
Reizung jedes sensiblen Nerven Modificationcn der Athembewe- 
gung hervorbringen, die sich wie die bei Reizung des Laryngeus 
sup. verhalten; jedoch ist in den betr. Versuchen der Einfluss des 
Willens nicht genügend eliminirt. 

2. Das Centrum der regulatorischen Vagusfasern für das 
Herz kann (beim Frosche) durch massig starke rhythmische Er- 
schütterung der Bauchwand, oder durch starke Erschütterung des 
ganzen Thieres reflectorisch erregt werden, so dass selbst Stillstand 
des Herzens eintritt (Goltz). 

3. In der Medulla oblongata liegt das Centrum für die Zu k- 
kerbildung in der Leber, von dessen reflectorischer Function 
p. 140f. die Rede war. Von ihm gesondert, aber nahe dabei 
scheint ein anderes Centrum zu liegen, dessen Reizung (analog 
dem Zuckerstich, auch meist mit diesem verbunden) Vermeh- 
rung der Harnsecretion bewirkt (p. 107). 

4. Das in der Medulla oblongata liegende Centrum für die 
Schlingbewegungen (s. unten bei der Leitung) wird durch 
die p. 120 genannten Nerven reflectorisch in Thätigkeit gesetzt. 

D. Gehirn. 

Im Bereiche der Hirnnerven kommen ebenso verbreitete und 
ganz ähnlich beschafi^ene Reflexbewegungen vor, wie beim Rücken- 
mark. Als Beispiele (meist bereits erwähnt) mögen dienen: der 
Lidschluss bei Berührung der Conjunctiva (p. 296), die Pupillen- 
verengerung bei Reizung des Opticus und Trigeminus (p. 267), 
die vermutheten Reflexe im Ohre (p. 301), die vermehrte Thrä- 
nensecretion bei Reizung der Nasenschleimhaut. 

3. Seelenthätigkeiten. 

Psychische Functionen sind bisher nur den Centren des Ce- 
rebrospinalorgans zugeschrieben worden. Allgemein anerkannt aber 
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ind sie nur in den Hemisphären des Grosabirns, streitig dagegen 
1 den übrigen Elirntheilen und im Rückenmark. 

Grosahiniliemisphäreii, 
Beweise, dass den GrosshirnhemiRphären seelische Thätigkeiteu 
igeschrieben werden müssen, liegen in tblgenduiu : 1. In der 
ierreibe findet man eine um so grössere Entwicklung des Gross- 
fairna im Vergleich zur KörpermasRe und zum Üesammthirn, je 
mehr sich die geistigen Fähigkeiten denen des Menschen nähern. 
Ueber den ürad der Entwicklung giebt das Üewichi Aut'schluas 
id ausserdem die Zahl der Gyri, weil eine Vermehrung der letz- 
die verhältnissmässige Grösse der Oberfläche und somit die 
[enge der allein in Betracht kommenden grauen Substanz ver- 
mehrt. Doch sind die vergleichend anatomischen Schlüsse deshalb 
unsicher, weil die Bedeutung der verschiedenen Himtbelle bei 
vielen Thiereu noch nicht erkannt ist. 2, Bei angeborener Klein- 
lieit der Grosshii-nhemisphären (Microcephalie, Cretinismus), bei 
itartungen derselben (Hydrocephalus, etc.) tindet sich eine ent- 
ihende Verminderung der höheren Seetenthätigkeiten (Blöd- 
m). 3. Verletziingeu, Compressiouen, Erkraukiingen des Gross- 
^t)s sind fast immer mit Buwusstlosigkeit, Benommenheit, Schlaf- 
icht oder psychischer Aufregung verbunden. 4. Abtraguug der 
Q ros shirn he mi Sphären {bei Vögeln und Säugethiereu) bringt einen 
schlafäbulichen Zustand hervor, in welchem alle willkürlichen Be- 
wegungen, sowie alle Zeichen von Wahrnehmungen der vier „hö- 
Sinne fehleu. Jedoch beateheu noch Reactiouen gegen grö- 
ire Eindrücke (s. unten). Bei s chic ht weiser Abtragung soll eine 
Ihnähliche Abnahme aller Seeleufttnctionen eintreten (Flourens), 
eine Andeutung, dass dieselben nicht an besondere Orte des Hirns 
gebunden, sondern gleichmässig vertheilt sind. Frühere Angaben 
aber das Gebundensein bestimmter (übrigens willkürlich abge- 
jtweigter) Geisteage biete an besondere Hirnbezirke, vor Allem die 
itrenologischen, beruLcu sämmtlich auf Täuschung. 

bebaujitet aueBurdem, dasa deu verschiedeueu (iradeL geatiger Bega- 
baDg beim Meascben verschiedene Uräsae, Ausbildung und Gutvivbt des Urugsliinis 
xo Grundd lieg'G, iadesaen weicben die BoaulUib: der Wiiguugea haulig hiervon ab. 
Abhängig vud der ÄUBlilduiig den OroaBhinis int die Hübe, Breite und Vorwül- 
bong der Stiru; ein Maass für die letztere bietet der Geeiub ta wiokel, gebildet 
TOD eiuer duruh den hervoiragendstea Punct der Stirn und diu Oberkieterfiige 
und eiimr andren durah die Scbädelbaais gezogenen Linie. Je spitzer dieser Win- 
kel, um eu tbier^ulicher ist da« menschliche Qesicht. 
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Auch den übrigen Theilen des Cerebrospinalorgans (Mittel- 
hirn, Kleinhirn, Rückenmark) werden seelische („sensorische") 
Functionen zugeschrieben, freilich anderer Art als die des Gross- 
hirns. Der des Grosshirns beraubte Organismus soll sich ganz so 
verhalten, wie ein schlafender (s. unten); d. h. es sollen willkür- 
liehe Bewegungen nur auf nachweisbare sensible Erregungen vor- 
kommen, und dann inuner nur die Abwehr einer drohenden Gefahr 
oder einer lästigen Empfindung zum Zwecke haben. Natürlich 
liegt der Gedanke nahe, bei solchen Vorgängen die Betheiligung 
psychischer Thätigkeiten in Abrede zu stellen und sie als blosse 
Reflexbewegungen zu deuten. Gegen diese Deutung wird indess 
angeführt (PPLtJGER): 1. dass auch Bewegungen vorkommen, bei 
denen ein sensibler Eindruck sich nicht oder nur sehr gezwungen 
nachweisen lässt; 2. dass die zur Erklärung dieser Bewegungen 
(und ebenso der Bewegungen Schlafender, p. 347) anzunehmenden 
Reflexmechanismen höchst complicirter Art sein müssten; 3. dass 
dieselbe sensible Erregung unter Umstände verschiedene Bewe- 
gungen zur Folge hat, die der jedesmaligen Lage des Organismus 
so zweckentsprechend angepasst sind, dass man sich der Annahme 
eines wenn auch dunklen Bewusstseins (Sensorium) nicht verschlies- 
sen kann (s. unten). Aus diesem Grunde nehmen Viele auch in 
den übrigen Theilen des Cerebrospinalorgans geringe Spuren von 
Seelentbätigkeiten an ; diese müssen aber dann auch jedes kleinste 
Stück dessfelben als damit begabt ansehen, weil auch Stücke von 
Thieren, die nur einen kleinen Abschnitt des Rückenmarks enthal- 
ten, ähnliche Erscheinungen zeigen (Pflüger). 

Die hauptsächlichsten Erfahrungen, auf welchen obige Schlüsse basiren, sind 
an geköpften (Pflügeb) oder nur excerebrirten, oder auch nur zwischen Rücken- 
mark und Gehirn (galvanocaustisch, Goltz) incidirten Thieren (bes. Fröschen) ge- 
wonnen. Die wichtigsten unter diesen Erscheinungen sind folgende: 1. Die 
Thiere nehmen einige Zeit nach der Operation ihre gewöhnliche (Frösche z. B. 
die sitzende) Lage ein, und suchen dieselbe auch unter abnormen Bedingungen, 
z. B. vertical aufgehängt, noch als leichte Beugung (s. p. 339) zu erhalten. Wollte 
man diese Erscheinung als automatische Muskelcontraction („Tonus" s. p. 338) 
auffassen, so müsste erst nachgewiesen werden, dass die Contraction auch noch 
besteht, nachdem die Lage eingenommen ist, was höchst unwahrscheinlich ist. 
Ueber die Deutung als reflectorische Contraction („Reflextonus") s. p. 338. — 
2. Auf äussere unangenehme Eindrücke, besonders auf gefahrdrohende Verletzun- 
gen, reagirt das Thier durch zweckmässige Abwehrbeweg^ngen : eine kneipende 
Piucette stösst es zurück, dem festhaltenden Finger sucht es zu entfliehen, auf 
die Haut getupfte Essigsäure wischt es ab, u. s. w. Dies als präformirte Reflex- 
yorgänge zu deuten, stösst auf folgende Schwierigkeiten: a. man müsste ditzu 
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»dlteb Tiele und buchst compticirte BeÜcxmacbauismen annehnien (niclit nnr 
r jede kleioAte Körperstelle, »iDDdern auch für die TerBchiedensteri Arten von 
Beinen eioe boanadere Abwehr); — b die Bcwegiin^n folgen nieht dea für die 
qniweifel haften Reflexbewegungen geltendtu Gesetzen (n. p. 345) ; anj deatlicfasteu 
tritt dies bei einem Vergleich mit durch SIrychnin ete. vergifteten Thieren hervor. 
Dar abgetrennte Schwanz uines vergifteten Aala eontrahü-t bei Heizung atets die 
Muskeln der gereiften Seite und achlägt daher, wenn der Reiz eine seitlich genü- 
lierte Flninme ist, grade in diese hlneia; der uuvergiftcte dagegen entfernt sich 
von der Flamme, indem er die andere Seite cintrahirt; - c. Die Bewegungen 
können nach BcdürtiiL'js modiliclrl werden, das Thier hat al^o ein« Answahl 
tintcr verschiedenen Mitteln der Abwehr. Hsl man z. B. das Bein, waleheg ge- 
wGhDÜch zum Abwlicbeu der EssigsKure benutzt wird, aiupiitirt, su wird nach 
einigen jetzt iruchtlosen Bewegnugen des Stumpfes ein anderen za Hälfe geuom- 
men. Ein verticol aufgehängter Aalschwanz contrahirt bei seitlicher Nähemng 
einer Flamme nicht die gegenüberliegenden («ie der horinoutal befestigte), Hondern 
die gleichzeitigen MuKkclu, weil hei erstcrer Bewegung die Terrückung des 
Bchwerpiinctes ihn grade in die Flamme h ine iupen dein lassen würde. — Gegen 
die Annahme seusoriBCber Functionen im Rückeumsrk sind Vermache geltend ge- 
macht weiden, die von dem Geaichtjjpnncte ausgingen, das Benehmen aicerehrirlar 
Thiore mit dam unverletzter (sie wurden nar znr BeauhrUnhung wi 11k fir lieher Be- 
wegungen gehlendet) unter schwierigeren Verhältnissen zu vergleichen nnd na- 
mentlich zu unterauchen, wie weit die Auswahl in den Abwehrhewegungen gehe 
und benutzt werde IGoltü), In oraterpr Beziehung wurden statt plötzlich eio' 
wirkender allmählich anwacbsende Reize verwandt, gegen welche nur daa nicht 
entbirnte Thier reagiren soll; für dus zweite wurden künstliche Muskel- oder 
Hautverlageniugeu bewerkstelligt, so dass die gewöhnlichen Abwehrhewegungen 
Dicht zum Ziele führen konnten; trotzdem sollen in diesen FUllen die friichtloseu 
oder selbst zweckwidrigen Dowegungen fortgesetzt werden. Ersterea fther beweist 
nur, dnss enthirnte Thiere überhaupt erst auf stärkere Beize reagiren als nuver- 
letzte (deoD allmählich ansteigende Reize ivirken überall schwächer, als ptölalicli 
hereinbrechende; vgl. p. 19Uf.. ä39f.); letzteres aber ist wegen der Complicirlheit 
der Bedingungen nicht zu deuten, und vor Allem zeigten hier die nicht euthirnteu 
Thiere dieselben Zweck Widrigkeiten. 

Schliesst man sich dem p 336 Angedeuteten an, so crgiebt sich sofort, dass 
diese Frage überhaupt unen tscheidbar iaC Denu danach wäre in Bezug auf 
die Erscheinung kein dnrciigroiieiider linlerscliied zwischen rcfleutorisuben und 
bewussteii Bewegungen; beide wären gesetz- und regehuHsaig ; ob aber die cen- 
tralen VorgHnge mit Vorstelliingen verbunden sind oder nicht, woranf es alleiu 
ankHme, lüsat sich begreiflicherweise au keinem fremden Organismus ontacbeiden. 

Verfolgt man nmi weiter iii's SpecieUe den Ort der Seelen- 
thätigkeiten, so ergiebt sich nur noch die bereits vleifacli erwähnte 
Wahrscheinlichkeit, dass beBoudere empfindende öeeleDorgawe exi- 
stiren für jede sensible Nervenfaser, dass man alao z. B. Seelenor- 
gane annehmen niuss, deren Erregung nit^ht nur die Vorstellung 
des Lichtes, sondern die einer bestimmten Farbe und eines be- 
Btimraten Ortes hervorruft. Viel weniger sicher ist es, ob auch die 
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Willensorgaue so angeordnet sind, dass jedes einzelne mit einer 
einzelnen motorischen Faser zusammenhängt, seine Erregung also 
etwa die Vorstellung bewirkt, dass diese Faser zu verkürzen sei. 
Es ist vielmehr aus mehreren Gründen zu vermuthen (s. unten bei 
der Leitung), dass hier complicirtere Zwischen Vorrichtungen exi- 
stiren. Ueber die zwischen Empfindungs- und Willensorganen zu 
denkenden Seelenorgane ist nicht das Geringste bekannt, und es 
ist der freieste Spielraum zu Vermuthungen, ob die Erregung jedes 
einzehien Seelenorgans (Ganglienzelle) mit einer bestimmten Vor- 
stellung oder nur mit Vorstellungen einer Categorie verbunden sei, 
und welche Categorieen im letzteren Falle existiren. 

Psychophysische Beziehungen. 

Da man das Wesen der Vorstellung nicht definiren kann, so 
existirt begreiflicherweise auch kein directes Maass für dieselbe. 
Trotzdem hat man in neuerer Zeit in den exacter Betrachtung 
zugänglichsten Theil der Vorstellungen, nämlich die Empfindungen, 
durch einen Kunstgriff eine Art Messung eingeführt, durch welche 
eine bestimmte Beziehung zwischen dem Wachsthum des Erregungs- 
zustandes im Sinnesorgane und dem Wachsthum des dadurch be- 
dingten Vorstellungs- (Empfindungs-) Zuwachses constatirt zu sein 
scheint. Es ist aber nicht zu übersehen, dass zwischen dem ma- 
teriellen Processe im Sinnesorgan und dem im Seelenorgan eine 
ganze Reihe von Auslösungen existirt, über deren Verhältniss noch 
nichts bekannt ist, so dass man durchaus noch nicht weiss, wohin 
die ermittelte Beziehung zu verlegen ist. Man nennt sie die „psy- 
chophysische^' (Fechner). 

Die psychophysischen Ermittlungen wurden dadurch gewon- 
nen, dass man den kleinsten noch durch Empfindungen wahrnehm- 
baren Erregungszuwachs aufsuchte, d. h. den Erregungszuwachs, 
der den kleinsten noch sich geltend machenden Empfindungszu- 
wachs bewirkt. Dieser Reizzuwachs ist innerhalb gewisser Gren- 
zen stets der schon vorhandenen Reizgrösse propor- 
tional (E. H. Weber), d. h. je stärker ein Reiz (etwa ein Druck) 
bereits ist, um so mehr muss er verstärkt werden, wenn eine Ver- 
stärkung wahrgenommen werden soll; dies Gesetz gilt für alle 
Sinnesorgane (Fechner, Volkmann). Nennt man also einen Reiz 
ß, die zugehörige Empfindung y, den minimalen, noch merkbaren 
Reizzuwachs d/9, und den dadurch bedingten kleinsten Empfindungs* 

Zuwachs dy, so ist der Quotient — — constant; da man ferner Em- 
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in dungsz II wüchse dy den Quotienten 
t ist (K eine Conatante): 



- proportional setzen kann, 



K.dß 



tegrirt man nun diese Gleichung, indem man die Empfindung y 
eine Summe vieler kleiner Empiindungszu wüchse bertrachtet, 

r = / -y^^ ~ K . log nat ;S. 
Da ferner eine Reizstärke, um überhaupt wahrgenommen zu wer- 
den, schon einen bestimmten Wertii b haben muss (den „Schwellen- 
werth", Fechser), so muss man in die letzte Formel statt ß setzen: 

Kalso (um ein beliebiges Logarithmensystem wählen zu können, 
t für K der mit dem System varürende Factor k ein) : 
, = k . log J-, 
mit ausgedrückt ist, dass y erst dann anfängt positiv zu werden, 
-i^nn jS>b [denn j- =^ k (log ß ~~ logb)]. Die Formel für y 
(„Maasftformel", FeCHNER) zeigt also, daas die Empfindungen 
wachsen wie die Logarithmen des auf den Schwellenwerth bezoge- 
nen Reizes, und deutet im Allgemeiaeu au, dass mit steigenden 
Reizen die Empfindungen (entspr. den Logarithmen) zuerst schnell, 
dann immer langsamer wachsen, 

Anf die weitere Vereinfachung; und Anwendung dieser Mao^sformel kona 
hier nicht eitig^gaiigeu werden, zumal da die Tragweite dieser Ableitung aocb 
nicht geDÖgend zu beurtheilen ist. In Bezug auf den „Schwellenwerth" des ßei- 
zes sei noch bemerkt, dass, da die Wirkung eines Reizes van vielen Umständen 
abhäugl (lutensität, Dauer, Vertheüuug auf viele oder wenige empfindende Ele- 
mente, Geschwindigkeit des Auftretens, etc.), auch die Reizsobwelle auf verschie- 
dene Arten repräsentirt sein kauu. Der Reiz eines Tones kann z. B. betrachtet 
werden als das Product aus der Anzahl der ihn xusammenaetReuden Bohwingungs- 
reize und der St£rke derselben; die Reizschwelle eines bQhereu Tones wird daher 
bei geringerer IntensitÜt liegen, als die eines tiefereu. 

Schlaf. 

In den Seolenorganen wechseln zwei verschiedene Zustände, 

■en wesentlicher Unterschied unbekannt ist, mit einer gewissen 

Reget mässigk ei t ab, der des Wachens imd der des Schlafens. Es 

scheint eine Art des Schlafes zu geben, in welchem gar keine 

Seelenactioneu stattfinden, so dass nur die automatischen imd re- 
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flectorischen CeDtralorgane thätig sind. Die auf deren Thätigkeit 
beruhenden Functionen, Circuiation, Athmung, Secretionen, Ver- 
dauung, u. s. w. gehen ihren regelmässigen Gang, und die sonst 
noch vorhandenen Reactionen gegen äussere Reize, die sich ganz 
ähnlich verhalten wie die geköpfter Thiere (p. 350), können ganz 
wie diese entweder als Reflexbewegungen oder als Erfolge eines 
noch vorhandenen Restes von Seelenfunctionen , sei es nun im 
Grosshim, oder vielleicht in besonderen, nicht am Schlafe theil- 
nehmenden Seelenorganen (des Rückenmarks, etc.) aufgefasst 
werden. 

Ob Vorstellungen während des Schlafes existiren, kann nur 
durch Ein Mittel entschieden werden, nämlich durch die Erinne- 
rung. Diese lehrt nun, dass sehr häufig unvollkommne Seelenthä- 
tigkeiten während des Schlafes stattfinden, die Träume. Sie sind 
mit Empfindungsvorstellungen ohne objective Ursache (Hallucina- 
tionen), Willensvorstellungen ohne Efiect (Täuschung intendirter, 
aber unmöglicher Bewegungen) und Denkprocessen ohne die ge- 
wöhnliche Logik des wachen Zustandes (scheinbare Lösung von 
Aufgaben, die sich in der Erinnerung als unsinnig örweist) ver- 
bunden, üeber die Zeit des Traumes zu entscheiden giebt es kein 
Mittel. Eine sehr häufige Beobachtung scheint anzudeuten, dass 
vielleicht die meisten Träume erst im Augenblick des Erwachens 
oder wenigstens einer plötzlichen Verflachung des Schlafes spielen ; 
denn häufig endet ein Traum mit einer Empfindung, zu der eine 
objective Ursache vorhanden ist, welche zugleich das Erwachen 
bedingt; gleichzeitig ergiebt sich hieraus, dass mit den Träumen 
ausserordentliche Zeittäuschungen verbunden sind. 

Das Erwachen aus dem Schlafe scheint meist durch eine 
Empfindung bewirkt zu werden, welche um so stärker sein 
muss, je tiefer der Schlaf ist. Die Schlaftiefe lässt sich dadurch 
ausdrücken, dass man in der p. 353 abgeleiteten Formel den 
Schwellenwerth b, d. h. die Stärke die ein Reiz haben muss, um 
zu einer Vorstellung zu führen, so gross anninmat, dass bei ge- 
wöhnlichen Reizungen y negativ wird. Directe Messungen haben 
ergeben (Kohlschütter), dass b, mithin die Schlaftiefe, vom Be- 
ginn des Schlafes zuerst sehr schnell, dann langsamer zunimmt, 
bis etwa zum Ende der ersten Stunde, dann wieder abnimmt, 
zuerst schnell, dann sehr langsam, um beim Erwachen den gewöhn- 
lichen Werth zu erreichen. Häufig treten ohne bekannte Ursachen 
Verflachungen ein, denen dann wieder Vertiefungen folgen. Je 
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fefer der Schlaf überhaupt wird, um so länger dauert er. Je tiefer 
der Schlaf, je grösser alao b ist, um so stärker musa natürlich 
der Reiz ß sein, welcher eine Empfindung, also Wachen hervorruft. 
Die fiir das Einschlafen geeignetste Bedingung ist die mög- 
lichste Entfernung aller Reize; daher die Stille und Dunkelheit 
der Nacht. Der Schlaf scheint ferner um so leichter einzutreten, 
und um so tiefer zu sein, je grösser die vorhergegangenen An- 
strengungen der Seeienorgane waren. Während des Schlafes fin- 
det eine Restitution derselben und ferner eine Herstellung der er- 
müdeten, jetzt grösstentlieils erachlaflften Muskelu statt. Die vielen 
sonst noch bekannten Einzelnheiten über Schlaf und Traum kön- 
nen hier übergangen werden. 

4. Leitung in den Centralorganen. 

Ausser den Anfängen der centrifiigalen , au Arbeits Organen 

nden, und den Enden der centripetalen, von Sinnesorganen 
kommenden Fasern enthalten die Centralorgane unzählige inter- 
centrale Fasern (p. 249), welche die Ganglienzellen unter einander 
verbinden. Die weisse Substanz des Hirns und Rückenmarks be- 
steht ausschliesslich aus Fasern. 

Von inter centralen Fasern sind bereits erwähnt: die regu- 
latorischen Fasern, d. h. solche, welche in einem automatischen 
Centralorgan den Rhythmus modifieiren (p, 333); diese sind ent- 
weder centripetal, oder gehen von einem andern Centralorgan aus ; 
femer die Fasern, welche zur Erklärung der Reflexvorgänge 
zwischen sensiblen und motorischen Zellen angenommen werden 
mussten (p. 343) ; endlich müssen, wenn man zugiebt, dass diesel- 
ben centripetalen Fasern, welche zu Reflexen führen, zugleich Em- 
pfindungen verursachen können, und dass die reflectorich erregba- 
ren centrifugalen Fasern auch willkürlich erregt werden können 
(p. 343), noch besondere Fasern zwischen sensiblen Ganglienzellen 
and empändenden Seelenorganen, und ebenso zwischen motorischen 
Ganglienzellen und Willensorganen existiren. — Es ist nun hier 
noch eine vierte Art intercentraler Fasern zu erwähnen, welche 
man coordinirende Fasern nennen könnte. Zu ihrer Annahme 
fiihren die Erscheinungen der Mitbewegung und Mitem- 
pfindung. 

1. Mitbewegung, coordinirte Be wegun g. An vielen 
[Stellen findet man, dass Bewegungen, welche für sich gesondert 
können, in der Regel zusammen, entweder gleichzeitig 
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oder in geordneter Aui'eiuaiiderfolge auftreten. Nur ausnatuuaweise 
kömite dies Verhalten mechaniscli erklärt werden (z. B. die peri- 
staltische Darmbewegung durch die p. 12Ü erwähnte Annahme). 
In der Regel musB man einen Zu^aiunienhang in den Centralorga- 
neu der beheiTschenden Nervenfasern annehmen, durch welchen 
die Erregung aich entweder von einer Gaugüenzelle der anderen 
inittheilt, oder gleichzeitig allen (durch Reflex oder Willen) über- 
tragen wird, — Bekannte Beispiele von coordinirten Bewegungen 
sind: 1. die regelmässig aufeinanderfolgenden Contractionen der 
Herzabschnitte, 2. die peristal tischen Bewegungen des Verdauimga- 
canala, Schlingen etc., 3. complicirte Bewegungsgruppen, welche 
willkürlich eingeleitet werden, z. B. die Bewegungen des Aug- 
apfels, das Gehen, Kauen, etc. Da iiaehweiBlich alle diese Bewe- 
gungagruppen auch reflectorisch genau in derselben Anordnung 
hervorgebracht werden kOnnen, so ist es höchst unwahrscheinlich 
und auch unserm Bewusstsein fremd, dass der Wille jeden einzel- 
nen der zugehörigen Muskeln besonders beeinflusst {vgh p. 352); 
vielmehr ist anzunehmen, dass die einzelnen Centralorgane der zu- 
, aam mengehörigen Fasern (motorische Ganglienzellen, p. 343) unter 
sich durch intercentrale Faaei-n zu einem coordiuir enden Central- 
organ verbunden sind, welches im Ganzen entweder durch den 
Willen, oder durch Reflex in Action gesetzt wird. — Die ausser- 
dem meist als „Mitbewegung" angeführte Erscheinung, dass mit 
einer intendirten Bewegung zugleich eine andre unwillkürlich 
eintritt, ist nur eine unwesentliche Modüication dieses allgemeinen 
Princips. 

2. Mitempfindung, Irradiation, luduction. Diesen: 
Erscheinungen hegt zu Grunde, dass mit der Erregung einer sen- 
siblen Faser zugleich andere, meist benachbarte oder irgendwie 
zugehörige eiTegt erscheinen, d. h. Empfindungen venu'sachen, die 
in ihre Endorgane locahstrt werden. Solche Erscheinungen sind 
bereits erwähnt beim Sehorgan (p. 278) und heim Tastsinn 
(p. 32C); hier kann noch angeschlossen werden, dass Reizung des 
äusseren Gehörgangs nahe dem Trommelfell mit einem Kitzel im 
Kohlkopf verbunden Ist, u. dgl. m. Dies deutet darauf hin, dass 
auch sensible Centralorgane unter einander zusammenhängen und 
vielleicht viele gemeinschaftlich der Seele einen Eindruck zuleiten. 
Hierfür spricht auch, dasa die Endorgane der sensiblen Nerven 
nicht direct in Seelenorganen (Grosehirn), sondern in anderen Tfaeilen 
liegen (s. imten). 
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Es fragt Bich nun, wo diese verac hie denen PaBergattungen 
td Coordinationsorgane in den Centraler ganen zu suchen sind. 
Die anatomisehen Ermittelungen sind noch zu unvollkommen, um 
allein auf diese Frage zu antworten. Der Hauptanhaltspunct ist 
also das ebenfalls höehat schwierige und iinsichre Experiment, 
Durchschneidung und Reizung. Deragemäsa sind die hier folgen- 
den Angaben alle als noch völlig unsicher zu betrachten. 
Ueber den Sympathicus folgt das Wesentliche im Anhange. 

Ä. Rückenmark. 
Die Wurzeln der Rücke nmarksnerven (p. 254) lassen sich bis 
in die graue Substanz hinein verfolgen, wo die vorderen in gros- 
sen vielstrahligen Ganghenzellen der Vorderhömer ( motorische 
Zellen), die hinteren in kleineren Zellen der Hinterhörnor (sensible 
Zellen) endigen. Zweifelhaft ist es, ob ein Theil derselben, statt 
in die graue Substanz einzudringen, dircict in die weisse umbiegt 
und hier geradeswegs zum Gehirn verläuft. Zwischen den Gang- 
lienzellen der grauen Substanz werden alle nur denkbaren inter- 
centralen Verbindungen : in demselben Niveau quere, gekreuzte und 
sagittale, und dieselben Combinationen zwischen verschiedenen Ni- 
veau's beobachtet, endlich Verbindungen der Zellen mit Läagafasem 
der weissen Substanz. 
■ Die Reiz versuche ergeben nun (Bhown-SÄQüard, Schipf, 

BAN Deen), dass die Reizung aller Rückenmarkstheile erfolglos ist 
W*-eder Bewegungen noch Empfindungen bewirkt), mit Ausnahme 
'der die weisse Substanz quer oder schräg durchsetzenden Wurzel- 
fasern. Da aber trotzdem die Substanz des Rückenmarks leitend 
wirkt, so muss man annehmen, dass ihre Fasern und Zellen zwar 
leiten, aber nicht direct erregt werden können: die unerregbaren 
motorisch leitenden Theile heissen „kinesodisch", die unerregbaren 
sensibel leitenden „ästhesodisch", Durchschneidungs versuche, ebenso 
pathologische Beobachtungen, zeigen femer: a. Durchschneidung 
(oder degenerative Unterbrechung) des ganzen Rückenmarks ver- 
nichtet unterhalb des Sclmittes Empfindung und willkürliche Be- 
wegung ; im Allgemeinen leitet also das Rückenmark die sensiblen 
und motorischen RumpfFasem zum Hirn; b. die übrigen Durch- 
schneidungs versuche (halbseitige Schnitte in Einem oder mehreren 
Niveau 's, Durchscbneidungen einzelner Stränge, partielle Durch- 
Bchneidungen der grauen Substanz, etc.) geben nach den vollstän- 
digsten, freilich noch unbestätigten Angaben (Schiff) folgende 



358 Leitung im Rückenmark. 

Resultate: Die sensible Leitung geschieht nur durch die weissen 
Hinterstränge und durch die graue Substanz in ihrer ganzen Aus- 
dehnung 5 zwischen diesen beiden Leitungen besteht folgender Un- 
terschied: die graue Substanz leitet nicht isolirt, d. h. partielle 
Durchschneidungen bringen nicht local beschränkte Unempfindlich- 
keiten hervor, sondern schwächen und verzögern in der ganzen 
unterhalb des Schnitts versorgten Körperregion ziemlich gleich- 
massig die Empfindung; auch geschieht die Leitung nach allen 
Richtungen, wie die Versuche zeigen, bei denen die sonst völlig 
durchschnittne graue Substanz nur durch eine beliebig liegende 
Brücke in Zusammenbang bleibt; dem entsprechend soll die graue 
Substanz nur zur Leitung des leicht irradürenden Schmerzgefühls, 
nicht der genau localisirten Tastempfindungen (und des Muskel- 
gefiihls, p. 328) dienen, so dass ihre Durchschneidung „Analgesie" 
bewirkt, d. h. Empfindungsvermögen für Berührung, aber nicht für 
Schmerz (wie bei Chloroformirten) ; die isolirte Leitung der Tast- 
empfindungen etc. soll den weissen Hintersträngen zukommen, de- 
ren partielle Durchschneidungen oder Degenerationen locale An- 
ästhesieen und Muskelgefühlsstörüngen hervorbringen. Beide Sub- 
stanzen sind „ästhesodisch" (s. oben). — Die motorische Lei- 
tung geschieht durch die weissen Vorderstränge und ebenfalls die 
graue Substanz in ihrer ganzen Ausdehnung, welche beide „kine- 
sodisch" sind; auch hier ist nachgewiesen, dass die graue Sub- 
stanz nach allen Richtungen leitet (vgl. oben); ob in ihrer Fun- 
ction und der der weissen Vorderstränge (welche isolirt leiten) ein 
analoger Unterschied bestehe wie bei der sensiblen Leitung, ist 
nicht ermittelt. — Nach allen partiellen Rückenmarksdurchschnei- 
dungen bleibt in den unterhalb des Schnitts versorgten Theilen 
eine erhöhte Erregbarkeit (Hyperästhesie, Hyperkinesie) zurück, 
die vermuthlich nur in dem Reizzustand des Rückenmarks durch 
den Eingriff ihre Ursache hat. Oeflfiaung des Spinalcanals schwächt 
bei allen Thieren Empfindung und Bewegung. 

Die hier gemachten Angaben, weit entfernt ein befriedigendes Verständniss 
zu geben, passen doch im Ganzen gut zu den bereits p. 346 erörterten Vermu- 
thungen über den vielfachen Zusammenhang von Ganglienzellen, in der grauen 
Substanz und die Bedeutung desselben, namentlich für die Keflexvorgänge. Go- 
ordinationscentra sind in der grauen Substanz des Rückenmarks zwar zu vermu- 
then; selbst die anatomisch nachgewiesenen Gruppirungen motorischer Zellen in 
den Vorderhömern sprechen dafür ; es fehlt aber jeder sichre physiologische Nach- 
weis. Früher wurde angegeben, dass die Beugemuskeln und die Streckmuskeln 
der Extremitäten besondere Centra im Mark haben, weil Verletzung in verschie- 
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I Niveau 'a ubea BeugfUBg, unten Streckung bewirkt (Eng 
llfolg, iei imeao die eben Eigen«rhaf( dts Mark« wideraprecliend, wird itidesB jetzt 
IHiders gedeutet (ScniFF), 

B. Meiiulla oblongata. 

Im verlängerten Mark nähern sich die bisher um die Axe 
gelegenen vier Stränge der grauen Substanz immer mehr der hin- 
i Oberflüche, und treten endlich, indem zugleich der Central- 
canal des Rückenmarks frei auf der Oberfläche mündet (hinterer 
Winkel der Rautengrube, Calamns scriptorius) , frei zu Tage , in- 
dem sie am Boden der Rautengrube, die bisherigen hinteren nach 
(aussen von den vorderen, liegen. Ausserdem treten in der Medulla 
bfalongata neue graue Massen auf, meist paarig in die weisse ein- 
gebettet und durch Commissuren fasern quer verbunden, z. B. die 
Oliven, Nebenoliven, Hypoglossuskerue etc. Die weisse Substanz, 
welche an Dicke sCtii'k zunimmt, lässt schwer die Fortsetzung der 
weissen Rückenmarksstränge erkennen. Als Fortsetzung der weis- 

Iaen Vorderstränge werden angegeben (Schiff) die Hülsen- und 
Beitenstränge der Med. obl., von denen erstere hauptsächlich zu 
den Extremitätennerven , letztere zu den Athemnerven (Phrenici) 
^ten sollen; über die Fortsetzung der Hinterstränge fehlen ent- 
Ifcliiedene Angaben. Die Med. obl. ist reich an automatischen, 
^eflectorischen und coordinir enden Centralorganen. Unter den letz- 
teren sind aufzuführen: das Centrum für coordinirte mimische Be- 
wegungen, für die Kaubewegungen, Schlingbewegungen. Jede 
genauere Angabe muss wegen mangelnder Beweise unterbleiben, 
j" Auch die Med. obl. ist bis auf die durchtretenden Nervenwurzeln 
^nethesodisch und kinesodisch. 

K C. Gehirn. 

^B Die Ermittelungen über die Leitung im Gehirn sind deshalb 
Hwe unsichersten von allen, weil hier Centralorgane der versehie- 
^^ensten Arten zusammenliegen und die von ihnen abgehenden Fa- 
sern zum Theil die sonderbare Erscheinung der Kreuzung zeigen, 
über welche erst sehr wenige anatomische Ermittelungen existiren ; 
diese Ungewissheit , ob Kreuzung da ist oder nicht, macht aber 
das physiologische Experiment so äu.sserst vieldeutig, das zur Zeit 
noch gar keine sicheren Angaben über die Hirnleitung gemacht 
» werden können. 

^V Letzleres ergiebt aich aue Folgendem: Eiu Hauptmittel lur Erfor«chang 

^Btir matorisdiBu Hirnleitung siod die bei Verletzuug gewiaser Himtheile auftreten- 
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den „ZnangabewegiiDgeu", d. h. anscheinsud Rutomatiactie Bewegungen 
bestimmten, sonsl nicht Torkommenden Ricbtungen, nainentlii-b; a, BeltbabD- 
MaD^e-Benegiiug, ä, b. unauRgeeetele Bewegung in der Periphi 
b. Zeigerb encgung, wobei da^ Tbier sich als Badius eiues Kreises bewegt, in 
deesen Centrum die Hinterbeine bleiben; o. Wälx- oder Kollbewegung, Drehung 
um die Längsaie des Thieres; d. krampfhaftes Vorwärts- oder Rückwärtseilen. 
Diese Bewegungen lasaen nun die verschiedensten Deutungen tu: vor allen 
Dingen ist es zweifelhaft, ob sie die Folge der Reizung oder der Lüimiuiig eines 
(etwa coordiuirenden) Centralorgans sind, oder ob nur durch Verletzung eines 
leitenden Theiles willkGrliche Flucbtbewegungen des geäiigstigten Thieres eine 
abnorme iüchtuug annehmen. (Sind £. B. die Halsmuskeln einer Seite gelähmt 
oder Itrampfhaft contrabirt, so daas der Kopf nicht in der Aie des Rumpfes steht, 
BO wird das Vorwärlseilen leicht in ein Kreisen nach der Seite übergehen, auf 
welche der Kopf gerichtet ist). Nimmt mau die letztere Deutung als die wahrscbein- 
liohere an (ScHiFf), so ist es wiederum zweifelhaft ob der leitende Tbeil gereizt 
oder gelähmt ist; jede dieser beiden Möglichkeiten involiirl, wie leicht einzusehen 
ist, eine besondere Annahme über gekreuzten oder niehi gekreuzten Verlauf der 
leitenden Theile, denn wann z. B. nach rechtsseitiger Verletzung Zwangsbewegung 
nach rechts eintritt, so kann man annehmen dass diese dorcb linksseiüge Läh- 
mung oder rechtsseitige Reizung erfolgt; im arsteren Falle verlaufen die verletz- 
ten Fasern gekreuzt, im sweiten nicht. — Da nun Art und Ricbtnng der Zwangs- 
bewegnngen, welche fast bei allen Verletzungen eine« Hirnlheils (Föns, Pedunculi 
oerebri, Corpp. striata, etc.) eintreten, nicht einmal hinreichend constant festge- 
stellt ist, so müssen hier alle auf ihrer Deutung beruhenden Angaben unterbleiben. 

Im üroseca und Cranzen scheint als Resultat aller hierherge- 
börigen anatoiuischen und physiologischen Erniitteliingen gelten zu 
können, dass das Qeliirs, abgesehen von den G rosa hirnlifsmisp hären, 
(also Mittelhirn und Kleinhirn), ebenso wie die MediiUa oblongata, 
in seinen grauen Massen hauptsächlich Coordiuations- und Reflex- 
organe enthält; fast alle Nervenfasern des Körpers, sowohl moto- 
rische als sensible, auch die vordersten Hirnnerven, können in diese 
Theile hinein verfolgt werden und zwischen den grauen Urspronga- 
stellen der einzelnen sind die verschiedensten Verbindungen durch 
Comniiasurenfasem nachgewiesen ; namentlich linden auch symme- 
trische Verbindungen durch Quercommissureu statt. Alle näheren 
Angaben sind aber unsicher; am besten constatirt, durch Versuche 
und pathologische Erfahrungen, scheint noch, dass das Kleinhirn 
Coordinationsorgane für die Locomotionsbewegungen enthalte, da 
seine Wegnahme Störungen in der Erhaltung des Gleichgewichts, 
in den Gangbewegungen u. s. w, verursacht (R. Wagnee). 

Öämmtliche Willens- und Empfindungsbezirke einer Körper- 
bälfte stehen mit der Grosshirnhemisphäre der andern Seite in 
Verbindung, wie namentlich aus den bekannten Folgen apoplecti- 
Bcher Ergüsse hervorgebt. Es müssen also sämmtliche in das 



Erenznng im CerebroEphialorgiui. Sj^npiitliicD 



361 



rosehirn eintretende Fasern sich in der Mittellinie It reuzen. 
An dem Uebergang in das (irosshirn, nämlich in den Pedunculi 
cerebri, ist die Kreuzung bereits voltendet. Der Ort der Kreu- 
zungen ist noch niiiht vollständig ermittelt. Die der aus dem 
Rnekenmark kommenden motorischen Fasern, trüber mit Unrecht 
in das Röekenmark verlegt, ist in der Medulla oblongata und im 
Pons zu suchen, und ist auf eine längere Strecke vertheilt (die 
Kreuzung gbschieht succesaive). Die anatomisch erwiesene Kreu- 
zung (Decussatio') der Pyramiden fasern gehört nicht hierher, weil 
die Pyramiden nicht die Fortsetzungen der motorischen Rücken- 
marksstränge darstellen [s. oben). Wo die Kreuzung der sensiblen 
Rückenmarksfasem geschieht, weiss man nicht, üeber die Kreu- 
zung der Hirnnerven exiatiren nur bei wenigen anatomische Er- 
»mittelungen i^s. d, anat. I.ehrbb.). lieber das Ghiasma opt. s. p. 284, 
[ Anhang. Zusammenstellung über den Sympathicus. 

Im Capitel Xi. war die specielle Nervenphysiologie des Sym- 
pathicus bis zur Betrachtung der Oontralorgane aus Gründen ver- 
schoben worden, welche sich aus den Erörterungen dieses Capitels 
genügend ergeben. 

Im Allgemeinen werden diejenigen Nerven als sympathische 
bezeichnet, welche die Eingeweide und die Gefösse versorgen, 
gleichgültig welches ihr Ursprung sei; auch werden die marklosen 
Nervenfasern , welche überwiegend in den sympathischen Nerven 
enthalten sind, als „sympathische Fasern" bezeichnet. Der Ur- 
sprung der sympathischen Nerven ist nicht hinreichend constatirt. 
Die zahlreichen Ganglienzellen, welche haufenweise in den grossen 
Körperhöhlen und einzeln in den Parenchymen vieler Eingeweide 
zerstreut sind, sind jedentalls als Hauptcent ralorgane des Sympa- 
thicus zu betrachten; aber es ist anatomisch nachgewiesen, dass 
viele sympathische Fasern theils durch die Rami comrauuicantes 
der Spinalnerven, theils durch Communieationen mit den Hirnner- 
ven, mit dem Cerebrospinalorgan in Verbindung stehen. Auch 
sind bereits physiologische Thatsachen dieser Art erwähnt, das 
Centrum oculospinale (p. ;:i39), ferner gewisse Versuche über den 
Ursprung der Gefässnerven (p. 34ü). Jedoch scheint kein ein- 
ziger sympathischer Nerv mit WiUensorganen in Verbindung zu 
stehen, denn alle ßewegimgen der Eingeweide sind völlig unwill- 
kürlich. Ebenso ist die Empfindlichkeit der Eingeweide 
äusserst gering, so dass man sie den wenigen markhaltigen („cere- 
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brospinalen") Fasern zuschreibt, welche die sympathischen Nerven 
enthalten. Nur glatte Muskeln, und diese wie es scheint sämmt- 
lieh, werden vom Sympathicus beherrscht. 

In den eigentlich sympathischen Centralorganen sind nachge- 
wiesen: automatische (motorische und secretorische) Functionen 
(p. 337), Reflexe (p. 345), Coordinationen (p. 356). Auch ein Hem- 
mung^mechanismus ist auf sympathischem Gebiete bekannt, näm- 
lich die Aufhebung der peristaltischen Dünndarmbewe^ngen durch 
Reizung des Splanchnicus major (p. 120). Da die sympathischen 
Fasern zum Theil mit dem Cerebrospinalorgan zusammenhängen, 
so sind sowohl Hemmungen sympathischer Organe von Seiten des 
Cerebrospinalorgans (Vagus und Herz) möglich, als auch Reflexe 
im Gehirn und Rückenmark entweder von sympathischen auf sym- 
pathische Fasern, oder von cerebrospinalen auf sympathische (Ge- 
schmacksreflex auf die Submaxillardrüse, p. 91 ; Uteruscontraction 
bei Saugen an den Brustwarzen), oder von sympathischen auf ce- 
rebrospinale (Reflexkrämpfe von den Eingeweiden aus erregt, bei 
Strychninvergiftung). Ueber Wirkungen gereizter sympathischer 
Nervenfasern ist noch folgendes zusammenzustellen: 

1. Grenzstrang. Reizung desselben am Halse bewirkt 
nach oben Erweiterung der Pupille und der Lidspalte (p. 267. 296), 
Verengerung der Kopfarterien (p. 65), und vermehrte Secretion 
der Speicheldrüsen mit eigenthümlichem Secret (p. 91 f.); nach 
unten Beschleunigung des Herzrhythmus (vgl. p. 53). Reizung 
im Brusttheil soll Bewegungen fast sämmtlicher Brust- und 
Baucheingeweide hervorbringen; im Lenden- und Sacraltheil 
Bewegungen des Darmes, der Harn- und Geschlechtsorgane; Ver- 
engerung der Gefösse in der unteren Extremität; endlich Secretio- 
nen verschiedener Drüsen (nicht constatirt). 

2. Plexus, Die Reizung der Plexus hat im Allgemeinen 
ähnlichen, nur mehr localisirten Erfolg, wie die des Grenzstrangs. 
So bewirkt Reizung des Plex. coeliacus und mesaraicus starke 
peristaltische Dünndarmbewegungen, Reizung des Plex. lienalis 
Verkleinerung der Milz (Jaschkowitz). Von der Wirkung des 
Splanchnicus war schon mehrfach die Rede. 

3. Parenchymganglien. Die Kenntniss über ihre Thä- 
tigkeit beschränkt sich auf das beim Herzen Gesagte. 

Ueber die Bedeutung der Ganglien an den sensiblen Wurzeln 
der Rückenmarksnerven, des Trigeminus u. s. w., welche ebenfalls 
meist zum Sympathicus gerechnet werden, weiss man nichts Sicheres. 
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Entstehung, Entwicklung und Ende 

des Organismus. 



VIERZEHNTES CAPITEL 



A. ALLGEMEINES. 



B Eiitstebiing neuer Organisiiieii ist stets an das Vorhandensein 
von alten geknüpft. Seitdem die freie Zellbildung allgemein ver- 
worfen ist, darf man überhaupt aussprechen, dass kellt organisches 
Formgebilde atia formlosem Material, sondern jede Form aus einer 
bereits bestehenden hervorgeht. Das allgemeine Schema der Neu- 
bildung ist entweder das Zerfallen des bestehenden Organismus in 
Theile, die sich von nun ab selbstständig entwickeln, oder die Ab- 
spaltung eines sich selbstständig entwickelnden Theiles von dem 
weiter bestehenden alten Gebilde, welcher entweder mit diesem in 
Zusammenhang bleibt oder sich von ihm trennt. 

Dem eben Gesagteti stebt gegenüber die noch immei vertlieidiglu Lehre von 
der Urzeugung (tieueratio aiiontaneu, aequivaca), d, h, der EnMlehung vo 
ganieirten Waseu aus fortnlosem Material, %. B. iu Gährung oder FäulnisB begrif- 
fenen flüssigen Massen. Scheinbare Beweise dufSr sind: 1. das Entalehen von 
pflanzlichen und thierischen Organismen (Pilze, Infusorien) in Aufgnssea organi- 
scher Snbstannen; 2. das Entstehen von Organismen in völlig abgeschlosseuen 
Hühleu (Entozaen), Jene aber entstehen nacfagewiesenerm aasten durch die zahl 
reichen der Luft beigemengten Keime, denn die Infusion bleibt unbelebt, went 
die Loft ohne ihre Beimengungen Idurch Ueberbinden des Gefäases mit Filtrirpa 
pier) hiniutrilt, oder wenn diese vorher neratört worden sind (Leitung der Luft 
durch glühende Rohren). Die Entozoen aber entstehen xicher durch genossene 
Keime und können in gewissen Stadien ihrer Entwicklung selbst in gesi:blosaene 
Hühleu einwandern. Trotzdem deutet die Lehre, dass die Erdtemperatur einst so 
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hoch war, dass kein organisches Wesen bestehen konnte, daraufhin, dass zu 
irgend einer Zeit eine wahre Urzeugung stattgefunden haben muss. 

Die Aehnlichkeit der erzeugten mit den erzeugenden Organismen erstreckt 
sich nicht bloss auf die allgemeine Form, sondern auch auf besondere Bildungen, 
welche nicht die Gattung (Genus) oder Art (Species), sondern die Abart (Varie- 
tät, Rasse; characterisiren, so dass selbst zuföllig entstandene formelle Eigenthtim- 
lichkeiten sich leicht „vererben". Hierauf gründet sich der Versuch, auch die 
Entstehung der Arten und Gattungen durch vererbte und immer weiter ausgebil- 
dete Formabarten zu erklären (Darwin). Zur Erklärung der Thatsache, dass eine 
einmal vorhandene Formabart sich immer weiter ausbildet, genügt eine Annahme, 
auf welcher das DARWiN'sche System basirt, nämlich die, dass von den entstehen- 
den Organismen nur ein Bruchtheil die zum Fortbestehen erforderlichen Bedin- 
gungen genügend vorfindet, dass demnach unter den entstehenden ein Kampf um 
das Dasein vorhanden ist. In diesem werden immer diejenigen siegen, deren 
Eigenschaften für die localen Verhältnisse am günstigsten sind. Ist also in einer 
Thierart auf irgend eine Weise eine gewisse Form Variation entstanden, welche die 
betreffenden Individuen für die bestehenden Verhältnisse geeigneter macht (z. B. 
zur Herbeischaffiing der Nahrung, zum Ertragen der Temperatur, zum Kampf ge- 
gen Feinde, zur Anlockung des andern Geschlechts zur Begattung), so werden 
diese bei dem Kampfe um das Dasein unter den gegebenen Umständen die Ober- 
hand behalten, ihre Eigenthümlichkeit wird durch Vererbung sich erhalten und 
durch weitere Variation in derselben Richtung sich immer mehr von der ursprüng- 
lichen Form entfernen. So können von derselben Abstammung in verschiedenen 
Localitäten so verschiedene Abarten sich ausbilden, dass aus den Varietäten 
neue Species, aus den Species Genera werden. Dass die Uebergangsformen von 
einer Species zur anderen sich nicht vorfinden können, findet man sofort, wenn 
man erwägt, dass unter allen von einer Stammform herrührenden gerade die extre- 
men Formen am wenigsten bei dem Kampfe ums Dasein coUidiren, die mittleren 
also am leichtesten zu Grunde gehen. — Eine weitere Durchführung dieses Prin- 
cips in umgekehrter Richtung gestattet die Anschauung, dass alle thierischen (und 
pflanzlichen) Formen von nur wenigen, vielleicht einer einzigen Stammform her- 
rühren. -^ Die Darwin 'sehe Anschauung hat noch eine andere fruchtbare Seite; 
sie ersetzt nämlich auch im Speciellen alle teleologischen Anschauungen dadurch 
dass sie zeigt, wie von allen zufällig entstandenen Bildungen immer nur die 
zweckmässigsten sich erhalten können, die übrigen aber zu Grunde gehen müs- 
sen. — Da die künstliche Thierzüchtung ebenfalls die Erblichkeit gewisser Eigeu- 
thümlichkeiten benutzt, und dieselben dadurch weiter ausbildet, dass sie die am 
meisten damit begabten Individuen vorzugsweise pflegt und zur Fortpflanzung zu- 
lässt, so ist das angedeutete Princip von dem Urheber als „natürliche Züchtung" 
(natural selection) bezeichnet worden. 

Zeugungsformen. 

Die Grundformen der Zeugung sind folgende: 

1. Spaltung des bestehenden Organismus in mehrere gleich- 

werthige Stücke; welche selbstständig, vereinigt oder getrennt, 

weiter leben und zur Grösse des alten anwachsen, — Zeugung 

durch Theilung. Hieran schliesst sich das gesonderte Forde- 



Zengimgf durch KnaspniiK. QeRchlechtUche Zeugnng. 



3«T 



i 



len der Stücke kun-ttlich getheJlter Thiere, welches vielfach beob- 
achtet tat. 

2. Abspaltung; eines Beataiidtheils des alten Organismus, 
Welcher vereinigt mit jeuem oder getrennt von ihm sich aelbststän- 
dig entwickelt, während der erstere weiter besteht. Ist der sich 
abspaltende Theil ein weaentUcher, mehrzelliger Beatandtbeil des 
alten, der eine Zeit lang oder für immer mit ihm vereinigt bleibt, 
80 nennt man den Vorgang „Zeugung durch Knospenbil- 
dung". Ist der aich abspaltende Theil jedoch nur eine einzige 
Zelle, welche ohne organische Verbindung mit dem Mutterorganis- 
mus sieh entwickelt, so entsteht eine „Zeugung durch Eibil- 
dnng" und die aich entwickelnde Zelle heisat „Keimzelle" 
oder „Ei". 

Die Zeugung durch Theilung und durch Knospung kommt 
nur bei niederen Thierformen vor; dagegen ist die Zeugung durch 
£ibildung in der ganzen übrigen Thierreihe bis zum Menschen, 
nnd auch bei vielen niederen Thieren neben den erstgenannten 
iZeugungsformen vorhanden. 

Die Eizelle iat daa Product eines besonderen Organs, des 
"Eierstocks. Nur bei wenigen Thieren geht die Entwicklung 
des Eies ohne Weiteres bis zu Ende vor sieb (Parthenogenesia). 

ie Regel ist, daas zur Entwicklung überhaupt, oder wenigstens 
Bber eine gewisse niedere Grenze hinaus der Zutritt eines beson- 
. deren Elementes zum Ei erforderlich ist. Dies Element ist der 
Saamen, das Product eines anderen Organs, des Hodens. Eier- 
stock und Hoden sind entweder (bei den höheren Thierformen) auf 
▼erachiedene Individuen vertheilt, und dann heisst da« eierstock- 
. tragende „weiblieh", das hodentragende „männlich", — oder 
sie sind beide in einem einzigen Individuum vorhanden, welches 
dann „hermaphroditisch" genannt wird (bei vielen niederen 
Thierformen). Der Zutritt des Saamens zum Ei heisst „Befruch- 
tung" und die Zeugung durch zu befruchtende Eier „geschlecht- 
liche Zeugung". Die Zeugung durch Theilung, Knospung oder 
unbefruchtete Eier ( Parthenogenesis ) heisst im Gegensatze dazu 

ingeachlecht liehe Zeugung". 

Uli zweifelhaft ist eiue Partbeuugeuesia bis jetzt mir bei weni^D Arten teat- 
'-geetellt; eie kommt bier überall uiir neben geschlecUtlicber ZeagDog vor, 
und liefert stets nur Individuen cinea einzigen Geachleclitas (z. B. bei den Bienen 
mämilicbe, bei den Fsjubideii weibliche). Das bekannteste Beispiel, das dar 
Bienen, muge hier etwas nähere Betrachtung linden; Im Bienenstöcke finden sieh 
drei Arten von Individuen: Männchen (Drohnen), zengungstiafKhige Weibohen 
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(Arbeiter) und ein zeugungsfähiges Weibchen (die Königin). Die Königin wird 
einmal im Jahre bei dem sog. ,,Hochzeitsfluge'' von einem der sie umschwärmen- 
den Männchen befruchtet und kehrt mit gefülltem Receptaculum seminis zurück. 
Sie ist jetzt im Stande, beim Legen die Eier zu befruchten oder unbefruchtet zu 
lassen; beides geschieht und zwar je nach der Zelle, in welche das Ei gelegt 
wird; in die Drohnenzellen gelangen unbefruchtete, in die Arbeiterzellen befruch- 
tete Eier. Der Zutritt oder Nichtzutritt des Saamens hängt entweder vom Willen 
(Instinct) der Königin, oder von den mechanischen Verhältnissen der Zelle, in 
welche sie den Hinterleib eindränget, ab. Ob die befruchteten Eier sich zum 
verkümmerten Weibchen (Arbeiter), oder zum ausgebildeten Weibchen (Königin) 
entwickeln, hängt von der Fütterung der Larve durch die Arbeiter, vielleicht auch 
von der Form und Grösse der Zelle ab. 

Geschlechtsreife. Fruchtbarkeit. 

Die Bedingungen zur Fortpflanzung treten in allen Organis- 
men erst auf einer gewissen Stufe ihrer Entwicklung auf, meist 
erst, wenn das Grössenwachsthum vollendet ist, so dass der bis 
dahin zur Vergrösserung verwandte Ueberschuss der Einnahmen 
über die Ausgaben von da ab zur Production der Keimstoffe oder 
selbst (bei Lebendiggebärenden) zur Ernährung des sich entwik- 
kelnden Eies verwandt wird. Bei den geschlechtlich zeugenden 
Thieren tritt erst um diese Zeit (Zeit der Reife, Pubertät) die voll- 
ständige Entwicklung der keimbereiteiiden Organe (Eierstock, Ho- 
den) ein. Die Fortpflanzung geschieht von hier ab längere Zeit 
hindurch, oft bis zum Tode, meist in regelmässigen Intervallen. 
Sehr verschieden in der Thierreihe ist die Zahl der von einem 
Individuum oder einem Paare gelieferten Nachkommenschaft, — 
die Fruchtbarkeit. Man kann bei der quantitativen Bestim- 
mung derselben von zwei Gesichtspuncten ausgehen. Betrachtet 
man die Fortpflanzung als Function des Mutterorganismus im Zu- 
sammenhang mit den übrigen, also als Ausgabe im Verhältniss 
zu den übrigen Ausgaben und den Einnahmen des Stoffwechsels, 
so kommt es darauf an, das Verhältniss zwischen dem Gewichte 
des Thieres und dem Gewichte des von ihm gelieferten Zeu- 
gungsmaterials in dem Zustande, in welchem es den Körper ver- 
lässt (also Eier bei eigebärenden. Jungen bei lebendiggebärenden, 
Saamen bei männlichen Thieren), festzustellen. Solche Bestim- 
mungen (Leückabt) zeigen eine enorme Verschiedenheit der Zeu- 
gungsausgaben; so beträgt z. B. die jährliche Zeugungsausgabe 
des weiblichen Organismus beim Menschen etwa Vi4> beim Schwein 
Vs) bei der Maus fast das Sfache, beim Huhn das 5fache, bei der 
Bienenkönigin das llOfache des Körpergewichts. Betrachtet man 
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Igen die Zeugung in ihrer Beziehung zur Erhaltung der Thier- 
art, so mus8 man statt der Gfwichtsvergleichung die Zahl der 
wirklich entstehenden Nachkommenschaft bestimmen. Die Besti 

mungen der ersten Art sind hierfür uicht zu verwenden, weil 
mal dasselbe Gewicht an Zeugungsmaterial eine äusaerat verschi 
dene Anzahl von Individuen anlagen bei verschiedenen Thierarten 
repräsentirt, und weil zweitens fiir die Befruchtung und Entwicke- 
lung eine grosse Anzahl von Umständen zusammentreffen miiss, 
die nur verliältnias massig selten vorhanden sind, ao daas im Allge- 
meinen nur ein kleiner Bruchtheil des Zeugungsmaterials wirklich 
seine Bestimmung erfüllt. Die Anzahl der Nachkommenschaft lässt 
sich aber nur in den wenigsten Fällen direct bestimmen ; da man 
indess annehmen darf, daas das Resultat der Fortpflanzung die Er- 
Itung der Thierart in einer annähernd constanten Individuenzahl 
so folgt daraus, dass die Anzahl der Nachkommenschaft in be- 
'^mmtem Verhältnisse zur mittleren Lebensdauer der Thierart 
steht. Bezeichnet man letztere in Jahren mit n, die constante In- 



dividuenzahl mit a, so werden innerhalb 



a Jahrei 



ein 



dividuen entstehen. Auf jedes einzelne Individuum kommen also 
jährlich im Diirehschnitt - Junge. Wieviel von dieser Production 
auf jedes zeugende Individuum kommt, hängt hauptsächlich ab; 
1. davon, ob ungeschlechtlich oder geschlechtlich, d. h. durch Con- 
currenz von zweien gezeugt wird, 2. von der Zahl der Zeugenden 
_^jm Verhältuiss zur Gesammtzahl, also von der Dauer des Zeuge- 
bdiums im Verhältniss zur Lebensdauer. Die Anzahl der produ- 
iime wird nun die hieraus sich ergebenden Zahlen um so 
Jehr im Allgemeinen übertreffen, je seltener die Bedingungen zur 
Dichtung oder Entwicklung verwirklicht werden. 

Geschlechtliche Zeugung. 

Das Ei (Ovum, Ovulum) stellt in seiner einfachsten Gestalt 
^wie membranhaltige , kugelige Zelle dar, deren meist fetthaltiger 
Mnhalt Dotter (Vitellus) genannt wird. Der blasenformige Kern 
der Zelle heiast Keimbläschen (Vesicula germinativa) und das 
Kern körper eben Keimfleck (Macula germinativa). An vielen 
Giern ist dagegen eine Membran nicht bestimmt nachzuweisen, und 
1 den meisten Fällen findet man die Zelle mit einer ihr nit-ht an- 
fehörigen mannigfach gestalteten Hülle umgeben, welche, wo eine 
Simembran („Dotterhaut") vorhanden iat, als Auflagerung auf 
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diese betrachtet wird. Diese Hülle ist in der einfachsten Form 
eine structurlose, ziemlich dicke Membran^ so dass sie im optischen 
Querschnitt als heller Ring erscheint (Zona pellucida der Säuge- 
thiere und des Menschen). Bei Fischeiern ist sie von zahllosen 
Porenkanälchen durchbohrt, bei einigen mit zottigen Auswüchsen 
besetzt, die mannigfachsten Formen endlich finden sich bei wirbel- 
losen Thieren. Bei vielen Thieren besitzt die Hülle eine grössere, 
für die Befruchtung wesentliche OeflFnung, die Micropyle (Rei- 
chert); namentlich bei zahlreichen Wirbellosen und bei Fischen, 
vielleicht auch bei höheren Wirbelthieren. 

In vielen Fällen erhält das Ei noch accessorische Umhällungen , die es 
theils von seiner Bildungsstätte im Ovarium mitnimmt (so der Discus proligerus 
s. unten; ferner ist das Gelbe des Vogeleies der ganze EierstocksfoUikel, während 
als Ovulum nur die sog. ,,Keimscheibe*' oder der „Hahnentritt" anzusehen ist), 
theils auf seinem Wege durch die Ausfnhrungsgänge erhält (so wird das Weisse 
und die Schaalen des Vogeleies dem Follikel erst auf seinem durch peristaltische 
Bewegung erfolgenden Wege' durch die Tuba umgössen, daher die spiralige Win> 
düng der ^^Hagelschnüre'* [Chalazen]; ähnlich erhält das Kaninchenei eine Eiweiss- 
Umhüllung in der Tuba). 

Der Saamen besteht aus mannigfach, für jede Thierart cha- 
racteristisch gestalteten Körperchen, welche in einer eiweissreichen 
Flüssigkeit suspendirt und meist in eigenthümlicher Bewegung be- 
griffen sind. Die Form dieser Saamenkörperchen (Zoösper- 
mien, Spermatozoen) ist bei allen Wirbelthieren und vielen Wir- 
beilosen ähnlich, sie bestehen aus einem kugligen, ovalen oder 
cylindrischen (zuweilen korkzieherartig gewundenen) Körper oder 
Kopf und einem feinen bedeutend längeren Faden oder Schwanz, 
der fortwährend in peitschender Bewegung begriffen ist. Bei den 
Wirbellosen zeigen sich mannigfache andre, zum Theil bewegungs- 
lose Formen. 

Die Befruchtung besteht in einer Berührung des Saamens 
mit dem Ei. Diese geschieht entweder bereits innerhalb der weib- 
lichen Geschlechtsorgane, indem der Saamen in dieselben einge- 
führt wird, oder ausserhalb derselben, indem der Saamen über die 
bereits entleerten Eier ergossen, oder zufallig {z. B. durch das sie 
umspülende Wasser) ihnen zugeführt wird. Auch künstliche Be- 
fruchtung ist möglich ; selbst sehr kleine Mengen Saamen scheinen 
zur Befruchtung zu genügen, sobald sie noch Saamenkörperchen 
enthalten (Spallanzani). Die in den erstgenannten Fällen erforder- 
liche Vereinigung des männlichen und weiblichen Körpnrs heisst 
Begattung. Sie geschieht bei der Mehrzahl der Thiere zu ge- 
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wissen rege Im aasigen Zeiten, in welchen beiderseits das Zeugnnga- 
material vollständig vorbereitet ist. Wie es scheint im Zuaamraen- 
hang nsit den Zuständen der keirabereit enden Organe erwacht zu 
dieser Zeit (Brunstzeit) in beiden Qeachlechtern der Trieb zur Be- 
gattung, der „Geschlechtstrieb". Wahrscheinlich ist bei allen 
Thieren der Act der Begattung mit wollüstigen Empfindungen 
verbunden. 

Das Wesen der Befruchtung ist noch nicht aufgeklärt. Höchst 
wahrscheinlich ist öherali zur Befruchtung das Eindringen 
eines oder mehrerer Zoospermien in das Innere des 
Eies erforderlieh. Wenigstens hat man an den befruchteten Eiern 
der verschiedensten Thierarten Zoospermien im Eiinhalt bemerkt. 
Das Eindringen geschieht, wo eine Micropyle vorhanden ist, ver- 
roathlioh durch diese, sonst vielleicht durch actives Einbohren in 
die Eikapsel; von Beidem sind Andeutungen beobachtet worden. 
Bald nach der Berührung oder dem Eindringen des Saamena be- 
ginnt, auf unerklärliche Weise veranlasst oder wenigstens geför- 
dert, die Entwicklung des Eies zum Embryo. Die eingedrungenen 
SaamenfUden verschwinden nach kurzer Zeit; über ihre Verände- 
rangen ist nichts Sicheres beobachtet. 

Entwicklung des befruchteten Eies. 

Die Entwicklung des Eies beginnt in allen Fällen mit 
einer Bildung zahlreicher Zellen, durch fortschreitende Theilung 
der Eizelle, oder wenigstens (a. unten) einer im Ei auftretenden 
Zelle, — der sog. „Furchungsprocess". Aus den gebildeten 
Zellen entstehen die Organe des Embryo in so mannigfacher 
Weise, dass allgemein für alle Thiere geltende Principien sich 
nicht aufstellen lassen. In gewissen Tfiierclassen nimmt nicht der 
ganz Dotter an der Furchung Theil, sondern nur eine kleine, das 
Keimbläschen enthaltende Partie desselben (partielle Furchung) ; 
man unterscheidet in diesen Fällen den sich furchenden Dottertheil 
als „Bildungsdotter" von dem Reste, welcher wie es acheint 
nur chemisch durch seinen Oehalt an Emährungsmaterial, das all- 
mählich in den Embryo hiuüberwandert , bei der Erabryobildiing 
betheiligt ist, dem „Nahrungsdotter"; eine solche Trennung 
ist bei den Eiern der Fische nothwendig. Fälschlich wird auch bei 
den Eiern der Vögel und beschuppten Amphibien ein nicht an 
der Furchung t hei! nehmend er, hier aber zelliger, Nahrungsdotter 
TOB Einigen angenommen ; die so bezeichnete Substanz (beim Vo- 
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gelei das ganze Eigelb bis auf die Keiiuscheibe) gehört nicht zum 
Ei, aondem ist der Inhalt des OvarialfoilikelH l,s. jj. 370), 

Die Entwicklung des Eiea geschiebt in den meisten Fälleo 
ausserhalb des mütterlichen Organismus, in den verscbiedeusten 
dazu geeigneten Löcalitäten. In den meisten Fällen ist eine ge- 
wisse Temperatur für die Entwicklung erforderlich, welche tlieils 
durch die zum Legen gewählte LocaÜtäi gegeben ist, theila duroli 
Benutzung der Sonneuwärme erreicht wird, theiU endlich von deu 
elterlichen Organismen von ihrer Körpertemperatur abgegeben 
wird, indem sie mit ihrem Körper die Eier bedecken („Brütung"); 
sie kann auch künstlich ersetzt werdeu („künsthehe Brütnng"). 
Die zweite Bedingung der Entwicklung ist der Zutritt von Sauer- 
stoff. In dem sich entwickelnden Eie Hnden ebenso wie ira ent- 
wickelten Organismus Oxydationsprocesse Statt, welche Sauerstoff 
verzehren und Kohlensäure liefern. Der Verkehr der Gase mit 
der Atmosphäre oder dem gashaltigen Wasser geschieht dui'ch die 
porösen Eihullen hindurch. — In vielen Fällen (innerer Betrucb' 
tung) geschieht die Eientwtcklung innerhalb des mutterlichen Or- 
ganismus, in einer Erweiterung der ausführenden Geschlechtsor- 
gane, dem Uterus (z. B. bei den Säugetliieren und beim Men- 
schen). Die beiden Bedingungen der Entwicklung sind hier in 
sehr voUkoramner Weise verwirklieht ; die Temperatur wird durch 
den Aui'enthalt in dem conatant temperirten mütterlichen Körper 
erhalten; die Athmung geschieht durch das sehr früh entwickelte 
Gefässaystem des Embryo, welches an einer der Uteruawand an- 
liegenden Stelle des Eies ein Capillarsystem bildet, dessen Wände 
mit denen der ebendaselbst stark entwickelten mütterlichen Capil- 
laren in unmittelbarer Berührung sind. Es geschieht also hier, in 
der „Placenta", ein Uebertritt von Sauerstoff aus dem Blute der 
Mutter in das des Embryo, und von Kohlensäure auf umgekehrtem 
Wege. Dasselbe Organ vermittelt auch den Uebertritt von Nah- 
rungsstoffen aus dem mütterlichen in den embryonalen Organis- 
mus. Ist die Entwicklung bis zu einem gewissen Grade gediehen, 
so wird das Ei durch die äussere Geschlechts Öffnung entleert; die- 
ser Vorgang heisst die Geburt. 



Modificationen der Entwicklung, 
isbildung des Eies zum vollkommnen, dem 
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den ähnlichen Organismus geschieht nicht immer in ununterbrochf 
ner Entwicklung. In gewissen Tbierclasseu bleibt die Entwicklung 
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' bestimmten Stufen längere Zeit stehen; auf diesen Entwiek- 
l^ungsstnfen zeigt der Organismus häufig ganz ähnHche Functionen 
wie der entwickelte, willkürliche Bewegung, Nahrungeaufuahme und 
Verdauung etc.; man nennt diesen Zustand den „Larvenzustand" ; 
daB bekannteste Beispiel bieten die Larvenzustände bei der Ent- 
wicklung („Melamorphose") der Inseeten. Selbst Zeugung kommt 
in solchen Larvenzuständen vor, und zwar Theilung oder Knos- 
pung; in diesem Falle nennt man den Vorgang „Generations- 
wechsel". Da die Larven meist eine von dem fertigen Organis- 
mus völlig verschiedene Form haben und ihr Leben sich von dem 
eines ausgebildeten Thieres nicht unterscheidet, so sind zahlreiche 
Larven als besondere Thierartcn beschrieben worden, ehe man ihre 
Entstehung und weitere Entwicklung kannte. Namentlich in den 
Fällen des Generationswechsels sind die Larven (hier auch „Am- 
men" genannt), da die Functionen eines fertigen Thieres selbst mit 
EinschluBs der Vermehrung bei ihnen vorkommen, und ihre Form 
meist ausserordentlich von der Endform abweicht, lange Zeit für 
besondere Thierformen, ja für Thiere ganz verschiedener Klassen 
oder Ordnungen gehalten worden, 

AIb Beispiele der eiafochaten ForEo des GenerationswechaetB liäijneD die 
BlattlSn ee angeführt werdoD; bei ihnen gehen im Fräbjalir aua befriiobteteo 
Eiem uugeauhleohtliche Junge hervor, welche gleichbeschaffe ne Jimgeu lehendig 
g^abären; dies wird mehrere Generatioiieo hindurch (oTtgesetxt, bis endlieh im 
Spütherbat die Jumgeti tbeils mÜDidich tbeils vreiblich geboren werden, steh be- 
gUten und äberwiutercde beFmehtete Eier produciren; im FrüLjahr beginnt wie- 
der derselbe Cjclus. Die lebendigg^ebäreuden Generationen künnen nicht etwa ala 
partbeDogeDetiache Weibchen (p, 3TTj betrachtet werden, weil sie nie sieh in die 
eierlegenden Weibchen der Endgenoratjon umwandeln können (Leucrjlbt). — 
Ein complioirterea Beispiel bieten die Eingeweidewürmer ans der Äbtheiluiig 
der Cestoden, x. B. der Bandwurm, Toenia solium. Der im Darme iva Men- 
Bcben lebende Bandwurm besteht aus einem Kopf mit Saugnäpfen und Ha- 
kenkränzen und einer Kette von Gliedern, nekhe zunächst dem Kopfe am 
kleiualen sind, und von hier aus an Länge und Breite zunehmen. Die kleinalen 
sind die jüngsten, und entstehen fortwährend neu durch Abschnürung vom soge- 
nannten Halse (Knospung). Jedes Glied ist aJa Individuom zu betrachten und 
enthält männliche und weibliche Geschlechtsorgane, von den jüngsten au iu fort- 
schreitender Ausbildung. Zwischen den einzelnen Gliedern finden nun Begattun- 
gen statt, so dass die ältesten (letzten) stets betrucblete und schon iu Entwick- 
lung begriffene Eier ontbaltan. Diese Glieder („ProglotÜden") werden von Zeit 
zu Zeit abgestossen und mit dem Kothe entleert. Vermutblich können nun die 
Eier, wenn sie diieot wieder in einen menschlichen Darm gelangen, sich wieder 
zu Bandwurm köpfen entwickeln und neue Glieder bilden; dies wäre ein Wechsel 
üwiacben zwei Generationen, eine durch Kuospung und eine geschlechtlich (horm- 
■pbrodSüsch) sich vermehrend. Der gewohnliche Vorgang ist aber der, dass die 
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Eier in einem der zahlreichen Thiere, in welche sie mit der Nahrung hineinge- 
langen, und zwar stets vorzugsweise in einer bestimmten Thierart, die Taeuia so- 
lium z. B. im Schwein, sich entwickeln. Hier bohrt sich der mit Haken versehene 
Embryo einen Weg in bestimmte zu seinem Aufenthalt geeignete Theile (Leber, 
Gehirn, Muskeln, etc., die Taenia solium z. B. beim Schwein in das Unterhaut- 
zellgewebe; — möglicherweise wird ein Theil des Weges durch Eindringen in das 
Blut, Embolie und Wiederfreiwerden zurückgelegt), und entwickelt dort einen 
blasenformigen Anhang (Cyste), in den er sich hineinstülpen kann. So entsteht 
aus der Taeuia solium der Cysticercus cellulosae („Finne") des Schweins, welcher 
mit dem Schweinefleisch wieder in den Menschendarm gelangt, seine Blase (durch 
Verdauung) verliert und Glieder ansetzt. Bei andern, z. B. beim Echinococcus 
des Menschen etc. (in Leber, Nieren, etc., herstammend von der Taenia Echino- 
coccus des Hundedarms) entstehen in einer aus dem Embryo sich entwickelnden 
kopflosen Blase („Acephalocyst") viele kleine Cysten mit Taenienköpfen , und 
häufig in diesen wieder neue Generationen. Hier wechseln also mit der geschlecht- 
lichen Zeugung zwei verschiedene Arten ungeschlechtlicher Zeugung ab, die eine 
welche durch mehrere Generationen hindurchgehen kann, durch Knospung von 
der Embryoblase, die zweite durch Knospung vom Taenienkopfe. 



B. ZEUGUNG BEIM MENSCHEN. 

Die Fortpflanzung des Menschen geschieht durch geschlecht- 
liche Zeugung mit innerer Befruchtung und intrauteriner Entwick- 
lung. Die Geburt tritt etwa 280 Tage nach der Befruchtung ein. 
Gewöhnlich wird nur ein Ei, selten zwei, noch seltener drei und 
mehr auf einmal entwickelt. 

Die Geschlechtsreife („Pubertät") tritt beim Menschen etwa 
im 14. — 18. Jahre allmählich ein, beim Weibe etwas früher als 
beim Manne, ferner früher in heissen Klimaten, als in kalten. 
Ausser der Entwicklung der Geschlechtsorgane (und ihrer Umge- 
bung, z. B. der Schaamhaare) und den damit zusammenhängenden 
Functionen (Menstruation beim Weibe, Saamenergiessungen beim 
Manne) zeigen sich in dieser Zeit auch mannigfache andre körper- 
liche Veränderungen, so die Entwicklung der Brustdrüsen, des 
Panniculus adiposus beim Weibe, Stimmwechsel (p. 227), Bart- 
entwicklung beim Manne. Zugleich treten auch gewisse psy- 
chische Veränderungen ein und es entwickelt sich der Ge- 
schlechtstrieb. 

Die Zeugungsfahigkeit dauert beim Weibe etwa bis zum 
45.-50. Lebensjahre; beim Manne ist noch keine bestimmte 
Grenze nachgewiesen. Beim Weibe ist auch das Aufhören der 
Zeugungsfähigkeit (und der Menstruation, — die „Involution") mit 
gewissen Körperveränderungen, namentlich der Geschlechtstheile 
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Terbuiiden, bei denen aber das Elrankhafte vom Normalen noch 
nicht genügend gesondert ist. 

Bereitung; der Eier. 

Das menschliche Üviilum ist eine Kugel von 0,18—0,2'™' 
Durchmesser. Die äussere Hülle ist eine ziemlich dicke, helle, 
structiirlose Membran, welche als heller Ring („Zona pellucida") 
erscheint Eine unter ihr liegende Dottermembran (s. p. 369) ist 
nicht nachgewiesen. Der Dotter ist zähe und körnig; in ihm, meist 
excentrlsch, zeigt sich das Keimbläschen als helle Blase mit 
dem dunklen Keimfleck. Eine „Micropyle" (p. 370) ist nicbt 
nachweisbar. 

Die Bildung des Eis geschieht in den („Gra Ansehen") Folli- 
keln des Eierstocks, kugligen Blasen, welche im reifen Zustande 
etwa die Grösse einer Erbse haben, und in das Stroma des Ova- 
riums eingebettet sind. Ihre Hülle besteht aus einer gefäss haltigen, 
bindegewebigen , geschichteten Kapsel , welche innen vun einem 
mehrschichtigen Epithel iMembrana granulosa, auch germinativa) 
ausgekleidet ist. Letzteres ist an einer Stelle zu einem Zellen- 
faaufen (Cumulus s. discus ■ proligerus ) gewuchert, in welchen das 
Ovulum eingebettet ist. Der Hohlraum des Follikels ist von einer 
gelbliehen eiweissL altigen Flüssigkeit erfüllt 

Die Entwickluag der Ovula und der Follikel ^eechieht bei den Säugethie- 
ren (und beim Meusi'heii) nach ilea ueiieiiteii UiitersachuDg^D (PFLÜOEa) hüchtt 
wahrBcheiDlieh folgen ilerm aasaen : Das den Eierstock übemebende Peritooeal- 
epithel aeudet atellenweiae ForUütza in das Üvarium hinein, welche später hohl 
werdeo und danii cylindriäcbe, im Ovurium vcr&itelte, bllud eodi^ude ScblHuobe 
darstellen; man kann diese al» Drüseuschlänche betrachlen, ebenso wie das Peri- 
:i Häute überhaupt die einfachste Form einer Drüse dar- 
■tellen (s. p. 87). Während Dun die EpitbeheUea die Wand des Schlanches aua- 
kleidsD, bleibt in dem peripberiBchen Eude desaetbeii, dem aug, „Keimfacb", eia 
Theü der Zellen im Lumen liegen, welche alcb durcb Hcbnellos Wachsthum ibies 
Eerua (Keimbläncbeu) bedeutend vergrüssern, die sog. „Ureter". Unter eigen- 
thUmlichen Bewegungen des Protoplnsma erfolgt dann in den Ureiorn eine Thei- 
ItiDg des KeimblSachena, wobei sich in der eiuec Hiilfte ein neuer Eeimäeck bil- 
det. Dieae Tbeilnngeti schreiten immer weiter vor, so das» acbUesslicb eine Reihe 
von Keimbläschen iu einer gemeinsamen lang aasgez^igenen Zelle liegen (Eikettc); 
endlich erfolgt Bwischen je zwei Bläschen eine Abschniinmg' des Zellemnbalts, so 
iaes eine Beihe von Eiern, die ateüenweise noch durcb gemeiDHama Membran 
xnsaminenbXngen, die Aio des Schlauches bilden. ScbÜesalicb entsteht dann an 
jeder Schlauch stelle, in welcher ein Ei liegl;, eine Erweiterung, die Anlage des 
Follikels, und endlich wird die „Follikel kette" durch Abschnürung der bis dahin 
geaeilisamen Schlauch membran zu einer Reihe getrennter GaAAp'achtir Follikel, 
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deren jeder ein Ei, znweilen mehrere, enthält. — Endlich entsteht (Scbrön) an 
einer Stelle in dem Zelleulager des Follikels eine mit Flüssigkeit erfüllte Höhle, 
welche ringsum vorschreitet und das Zellenlager in eine der Follikelwand anlie- 
gende und eine das Ei umgebende Schicht theilt ; nur an einer Stelle bleiben beide 
im Zusammenhang. Durch Vermehrung der Flüssigkeit wird nunmehr das Ei 
wandständig, seine Zellenumgebung bildet den Cumulus proligerus, und die der 
Follikelwand anliegende Zellenlage die Membrana granulosa. — Die Epithelzellen 
des Follikels, welche sich leicht vom Ei trennen lassen, hängen häufig an einer 
Stelle fest mit diesem zusammen; hier findet man dann eine Zelle mit einer an- 
dern innerhalb der Zona oder in dieser selbst liegenden verbunden, durch einen 
Fortsatz, welcher die Zona durchbohrt. Dies Verhalten kann zur Erklärung des 
Entstehens einer Micropyle dienen (Pflüger). — Aus dem hier Gesagten ergiebt 
sich, dass die Follikel nichts sind als abgeschnürte Fortsätze des Peritonealsacks, 
ihr Epithel ein Fortsatz des Peritonealepithels, und das Ei eine umgewandelte 
Peritonealzelle, — endlich dass der Eierstock in seiner Anlage eine tu bu löse 
Drüse ist, ganz wie sein Analogen — der Hoden. 

Von den Follikeln des Ovarium gelangen in bestimmten In- 
tervallen einer oder mehrere „zur Reife"; d. h. ihre Grösse und 
Wandspannung nimmt durch Vermehrung des flüssigen Inhalts so 
bedeutend zu, dass sie platzen ; da die reifenden Follikel jedesmal 
sich der Oberfläche des Ovariums nähern, und vor dem Bersten 
unmittelbar unter der Bindegewebshülle desselben liegen, so gelangt 
der ausfliessende Inhalt sanunt dem in die Zellen des Cumulus 
proligerus gehüllten Ei unmittelbar in die Bauchhöhle. Dadurch 
aber dass sich vor dem Bersten die ausgefranzte Mündung der 
Tuba an die Ovarialoberfläche so anlegt, dass sie kelchartig die 
Stelle des Follikels umfasst, gelangt das Ei (mit seltenen Ausnah- 
men, die dann zur Bauchschwangerschaft führen können) in den 
Canal der Tuba, und wird durch dessen nach aussen gerichtete 
Flimmerbewegung in den Uterus getrieben. Der Vorgang der Ei- 
lösung ist mit einer capillaren Blutung der Uterinschleimhaut ver- 
bunden, welche als Menstruation (Regel, monatliche Reinigung) 
bekannt ist. Die Eilösung geschieht beim Weibe während des 
Geschlechtslebens, mit Ausnahme der Schwangerschaft und Säuge- 
zeit, alle 28 Tage; fast stets wird Ein Ovulum, seltener zwei oder 
mehr auf einmal entleert; — die Blutung hält meist mehrere Tage 
an. Bei Säugethieren geschieht die Eilösung (Brunst) seltener 
(1 oder mehreremal jährlich), und hier werden gewöhnlicher meh- 
rere Ovula in kurzer Zeit entleert; auch hier ist ein Blutabgang 
aus den Genitalien vorhanden. — Die geplatzte und entleerte Fol- 
likelwand, welche meist einen bei der Zerreissung hineingelangten 
Bluttropfen einschliesst, verändert sich in eigenthümlicher Weise. 
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pie Zellen der Meinbraaa germinativa wuchern zuerst und fülkeii 
sich mit einem gelben Fette an, während die Kapsel selbst immer 
weniger von dem Stroma dea Ovarium au unterscheiden ist. So 
entsteht das sog. „Corpus luteum", welches wiederum immer mehr 
in das Innere des Ovariums hineinrückt. Nachdem es eine gewisse 
Grösse erreicht hat (meist schon vor dem Eintntt der nächsten 
Menstruation; denn man findet meist nur Einen gelben Körper im 
Ovarium), schrumpft es zu einer bald unkenntlichen, zuweilen 
Pigmentkry stalle (von dem Bluttropfen hen-ührend) enthaltenden 
Narbo zusammen. Auch an der Rissstelle der Ovarialhiille bleibt 
eine Narbe zurück, so dasa die ursprünglich glatte Oberfläche 
mehr und mehr uneben wird. — Während der Schwangerschaft 
wird das zuletzt entstandene Corpus luteum zu einer viel bedeu- 
tenderen Grösse entwickelt, so dass man vor der Erkenntniss der 
periodischen Eilösung jene allein als „corpora lutea vera" bezeich- 
nete. — Das bei der Menstruation entleerte Blut ist mit Uterin- 
Bchleim, besonders mit Epitbelzellen und Schleim körp er eben ver- 
mengt; wahrscheinlich rührt daher seine grössere Alkalescenz imd 
seine Unfähigkeit zu gerinnen. 

Dia Vorgänge bei der Menstruatioii sind noch in vieler BeKiehung dunbcl; 
nameutlich ist die ürsaclie der periodischen FoUikelreifaag', ibr ZuaammeDbong 
mit der Uterinblntung, der eigenthümlicbe Weg der Follikel im OTOrium vor und 
nach der Herstung, besonders aber die Anlegung des Tubenendes nocb nicbt hiu- 
reicbend aufgeklärt. ^ Die Eittdeckucg von eigentliümlicb gelagerleo glatten 
MDHkelf&surii in der äen Uterua, diu Tuben und die Ovarieo tragenden Peritoueal- 
falte (Rocdgt) scbeict die Erklärung für die Mehrzalil dieser Erecbeinnugen an- 
zudeaten. Es sollen dieselben eratene die Anlegung der TnbBumundang an dos 
Ov^ariiim. und zweitens durcb Cumpressiün der Veneustiimme eine Bliitstanung in 
den Gescblecblsorganen bewirken; die Folge derselben soll eine Art Erection in 
den den Corpora caveroosa (s, nnten) äbnlich gebauten Gef9sBen sein, welche im 
Uterus zur Hämoirbagio, ini Ovarium aber zur Vermebrung des Inhalts eiueb 
Follikels durch Transsudation und schliesslich zum Bersten desselben fShrL Eine 
Bestiitigung dieser Angaben ist bis jetzt nicht erfolgt. 

kVon den weiteren Veränderungen der gelösten Ovula wird 



Bereitung dea Saameiiis, 
Der menschliche Öaamen, in dem Zustande in welchem er 

ird, ist eine sehr zähe, klebrige, weissliche, alkalische 

Flüssigkeit von eigenthümlicheni Gerüche, ' welche au der Luft 
dünnflüssiger wird, Sie ist ein Gemisch aus den Secreten der in 
die aiiBflihr enden Wege mündenden Drüsen mit dem urspiiin glichen 
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Hodensecret, welches alkalisch oder neutral und geruchlos ist und 
leichter eintrocknet. — Der Saamen enthält in grosser Zahl die etwa 
0,05°^ langen Zoospermien mit mandelförmigem Körper und nach 
dem Ende zu immer feiner werdendem Schwänze. Die Bewegun- 
gen derselben sind pendelnde oder wellenförmige Schwingungen 
des Schwanzes, durch welche der Körper mit einer Geschwindig- 
keit von etwa 0,05 — 0,15°*™ in der Secunde in grader Richtung 
vorwärts getrieben wird, bis ein Widerstand die Richtung ändert. 
Die Bewegung ist am schnellsten im eben entleerten Saamen, 
sehr langsam oder auch ganz fehlend im Saamen des Hodens. 
Ihre Dauer hängt von sehr vielen Umständen ab; im Allgemeinen 
von ähnlichen wie die Flimmerbewegung (p. 204). Am längsten 
erhält sie sich in Flüssigkeiten, deren Concentration der des Saa- 
mens gleich ist oder nahesteht, namentlich lebhaft in den Secreten 
der Saamenausführungswege (Prostatasaft, CowPER'sches Secret, 
etc.), wahrscheinlich auch in denen der weiblichen Genitalien; in 
sehr verdünnten Flüssigkeiten hört sie bald auf, in Wasser, Spei- 
chel sogleich. Unabhängig vom Concentrationsgrade heben sie 
auf: Metallsalze, Mineralsäuren, alkoholische und ätherische Sub- 
stanzen, u. s. w. Dagegen wirken die caustischen Alkalien erre- 
gend. Die Ursache der Bewegung ist gänzlich unbekannt; ähn- 
liche. Nichts erklärende Hypothesen wie die bei der Flimmerbewe- 
gung erwähnte können um so mehr übergangen werden, als grade 
jetzt die Bewegungen microscopischer Gebilde mehr studirt werden. 

Die Bildung des Saamens geschieht in den Hoden so, dass die Zellen der 
Hodenkanälchen die Saamenfäden liefern. Die Angaben über die Bildung der 
letzteren beim Menschen sind noch nicht sicher. Höchst wahrscheinlich entstehen 
mehrere oder viele Saamenfäden in £iner Zelle, und zwar aus kornartigen (von 
dem eigentlichen Zellkern aber beim Frosche wohl zu unterscheidenden) ovalen 
Bläschen, deren jedes an einem Ende zum Schwänze des Saamenfadens auswächst ; 
zuletzt zerfällt die Zelle, wobei die Saamenfäden frei werden; zuweilen sind an 
ihnen Fragmente der Zelle zu erkennen (Kölliker). Die saamenbildenden Zellen 
aber entstehen durch Theilung aus den in der Axe der Hodenkanälchen liegenden 
Drüsenzellen. Die Flüssigkeit des Saamens entsteht durch unbekannte Secretions- 
Vorgänge der Hodenkanälchen: möglicherweise entstehen die specifischen Bestand- 
theile aus denselben Zellen, welche die Saamenfäden liefern. Die Saamenfäden 
der Hodenkanälchen zeigen keine oder nur schwache Bewegungen. Die Saamen- 
bildung geschieht wie es scheint continuirlich. 

Der gebildete Saamen gelangt, nachdem er das schwammige 
Höhlensystem des Corpus Highmori und die Kanäle des Nebenho- 
dens passirt hat, durch das Vas deferens in die Saamenblasen, in 
welchen er sich ansammelt. Auf diesem Wege mischt er sich mit 
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BetD Secret der nameiitHch am unteren Ende zu tranbifien Drüsen 
ausgestülpten Schleimhaut des Vaa deferena und mit dem der 8aa- 
men blasen, 

Die Entleerung des öaamena geschieht entweder spontan, in 
ytVerbindung mit wollüatiger paychischei- Aufregung („PoUutionea 
(ctumae"), oder refleo fori seh durch Reizungen des Penis, bei d«r 
Begattung. Stets rausa im normalen Zustande eine Erection des 
jigehen, d. b. eine strotzende ßlutanfüUung der drei 
lüorpora cavernosa, wodurch der Penis verlängert und zu einer 
^gerundet prismatischen Form gesteift wird; zugleich richtet er 
Heß in die Höhe (wegen der Kürze des Aufhänge bau des) und 
mmt eine leichte nach der Bauchseite concave Krümmung an. 
Das Wesen der Erection ist noch nicht hinreichend aufgeklärt 
Die Corpora cavernosa bilden ein communicirendes Höhleusystem, 
in welches die feinsten Verzweigungen der in den Septis verlau- 
fenden Arterien einmünden, und aus welchem die Venen hervor- 
ihen. Da die Septa glatte Muskelfasern enthalten, also das Lu- 
I der Corpora cavernosa activ verändern können, so sind aus- 
der Möglichkeit einer Compression der ab iiilir enden Veneu- 
tämme zwei Erklärungen für die Erection möglich, nämlich: 
■ Hemraung des Blutabflusses durch partielle Contracüonen 
mer glatten Muskelfasern; 2. ein vermehrter Zufluss durch Nach- 
einer im Ruhezustande vorhandenen tonischen Contraction 
(KöLLIker). Eine endgültige Entscheidung fehlt noch, da über 
Nervenein flüBse auf die Erection keine Erfahrungen vorliegen, 
laser der, dass beim Pferde nach Durchschrieidung der Nervi 
brsales penis keine Erection mehr eintritt (_ Häusmann und GuEN- 
Eb), und dass Reizung einiger Faden, die beim Hunde vom Ple- 
. ischiadicus zum Plex. hypogastricus geben („Nu. erigentea") 
^ection bewirkt (Eckhard); die peripherische Endigung derael- 
,ber unbekannt. Neuerdings wird eine Compression der 
fcbführenden Venen neben der Erweitemng der cavcrnösen Räume 
Lngenommen: a. dm'ch den M. transversus perinaei, durch den die 
Vv. profundae hin durchtreten (HeNle), b. durch trabeculare, aus 
glatten Muskelfasern bestehende Vorsprünge in den Venen des 
Plex. Santorini (Langer), c. dadurch dass die Vv. profundae durch 
die Corpora cavernosa selbst hin durch treten (Langer). 

11 den Corpora carürnoHa führendeu Aiieriea (Arteriae helicinae) h>- 
1 »larh gevFiindani.-n Verliiuf, wodurch eine starke VoluniBEuiisbinB des 
■wu obue Zerrung dar Arterien möglich wicd. 
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Begattung. 

Die Erection tritt bei jeder Aufregimg des Geschlechtstriebes 
ein, und ist die Einleitung zur Saamenentleerung. Letztere ge- 
schieht indess erst nach einer mechanischen Reizung des erigirten 
Penis, wie sie bei der Begattung durch die Reibung desselben an 
den unebenen Wandungen der Scheide bewerkstelligt wird. Sie 
tritt also als Reflexbewegung ein. 

Die Entleerung des Saamens aus den Saamenbehältem in die 
Harnröhre geschieht wahrscheinlich durch peristaltische Contractio- 
nen der Saamenleiter und Saamenblasen, die Entleenmg aus. der 
Harnröhre aber durch rhythmische Contractionen der Mm. bulbo- 
und ischiocavernosi. Der Weg zur Blase ist durch die Erection 
des Caput gallinaginis abgeschnitten, welche zugleich die Harnent- 
leerung während der Erection verhindert. Dem sich entleerenden 
Saamen mischt sich das Secret der Prostata und der CowPEß'schen 
Drüsen bei (s. oben). Auch in den weiblichen Geschlechtsorganen 
treten durch die sensiblen Reize beim Coitiis gewisse Reflexbewe- 
gungen ein, welche wahrscheinlich hauptsächlich die Aufnahme des 
Saamens in die inneren Genitalien befördern. Als solche werden 
angegeben: eine senkrechtere Aufstellung des Uterus (vielleicht 
durch Erection desselben, — Roüget) und vermuthungsweise peri- 
staltische Bewegungen des Uterus und der Tuben, nach dem Ova- 
rium gerichtet, welche bei Thieren wenigstens beobachtet sind. 
Diese würden erklären, wie ein Theil des Saamens trotz der ent- 
gegengesetzt gerichteten Flimmerbewegung zum Ovarium geleitet 
wird, ein Vorgang, für welchen die regellose Bewegung der Zoo- 
spermien nicht verwerthet werden kann. Nach der Ejaculation 
hört die Erection und die psychische und physische Aufregung 
sehr schnell auf, beim Manne früher als beim Weibe; bei beiden 
Geschlechtern folgt eine dauernde Ermattung nach. 

Befruchtung. 

Der Ort der Berührung zwischen Ovulum und Saamen ist 
noch nicht sicher festgestellt, höchst wahrscheinlich geschieht sie 
stets auf dem Ovarium selbst oder in der Nähe desselben in den 
Tuben; denn man findet häufig bei Säugethieren nach der Begat- 
tung die Oberfläche der Ovarien mit Saamenföden bedeckt (Bi- 
SCHOFf); hierdurch sind auch die zuweilen vorkommenden Ova- 
rial- und Abdominalschwangerschaften zu erklären. Eng hängt 
hiermit die Frage zusammen, ob mit der Begattung eine Eilösung 
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^^Hbnlich der mensti-ualen verbunden ist, oder ob bei fruchtbaren 
^^Begattungeo nur die durch die Menstruation vorher oder später 
^^Kelösten Ovula befruchtet werden. Flir das letztere spricht die 
^^Knalogie mit den Säugetbieren, die nur zur Bruustzeit befruchtet 
^^perden können. Da uun das menschliche Weib eu jeder Zeit be- 
^^Bfuchtet werden kann, so muss man, wenn die Begattung nicht di- 
^B^ct eine Eilösung bewirken kann, annehmen, daaa entweder das 
^^nocb vorhandene und befruchtungafähige Ovulnm der letzten Men- 
struation befruchtet wird, oder dass der Saamen sich bis zur näch- 
sten Eiiösung befruchtungafähig in den weiblichen Genitalien, viel- 
Ifeicht auf dem Üvarium erhält. Eine Entscheidung ist noch nicht 
biögÜch. 
J Ueber den Vorgang der Beiruchtung und ebenso über die 
festen Stadien der Entwicklung existiren beim Menachen keine di- 
jbcten Beobachtungen, Man ist daher hier auf die Analogie der 
Bfiugethiere angewiesen, welche bei der folgenden Darstellung der 
Entwickliuigsvorgänge fast durchweg benutzt ist. Die jüngsten 
durch Fehlgeburten oder durch den Tod der Mutter erhaltenen 
befruchteten menschlicher Eier siud ans ziemlicb späten Stadien 
der Entwicklung. 

Das befruchtete Ei gelangt höchstwahraclieinlicli durch die 
Mimmerbeweguug der Tu benschleim haut in den Uterus, an dessen 
Schleimhaut es sich festsetzt. Man findet ea regelmässig von der 
Uterusschleimhaut überwachsen. Vermuthlieh geschieht dieser Vor- 
gang ao, dasa die umgebenden Partien der Schleimhaut durch 
atarke Wucherung über das Ei hinüberwachsen und dieser hinüber- 
gewacbsene Theii (Decidua reflexa) sich mit dem Ei vergrössert. 
Nach einer anderen Ansicht gelangt das Ei hinter die Uterin- 
schleimhaut (Decidua Vera), (nach Funke, indem es in eine Uteriu- 
drüse, wie es beim Meerschweinchen wirklich nachgewiesen ist, 
sich einsenkt, und deren Grund durchbohrt), und stülpt diese als 
Decidua reflexa vor sich her. Später , nach der Ausbildung der 
embryonalen Gefaase findet eine innige Verbindung derselben mit 
den mütterlichen der Uterinschleimhaut statt (Placenta). — Die 
atarke Entwicklung Eines Corpus luteum (verum, s. p. 377) wäh- 
rend der Schwangerschaft spricht dafür, dass die periodische Ei- 
lösung während derselben unterbrochen ist. Die Unterbrechung 
dauert während der Säugezeit fort, wie das Fehlen der Menstruation 
und noch sicherer der Mangel frischer Corpora lutea während des 
Säugens beweist. 
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C. EIENTWICKLUNG BEIM MENSCHEN. 

Furchung. 

Der erste Vorgang der Eientwicklung ist die Furchung 
(p. 371). Sie beginnt bei Säugethieren schon wenige Stunden 
nach dem Contact des Saamens mit dem Ei (resp. dem Eindringen 
der Saamenfäden in den Dotter), so dass das Ei erst auf einer 
späteren Entwicklungsstufe in den Uterus gelangt. So zweifellos 
das Wesen der Furchung ist, so verschieden sind die Ansichten 
über den specielleren Vorgang. Unzweifelhaft besteht die Furchung 
in einer fortschreitenden Zelltheilung, bei welcher jede kuglige 
Zelle in zwei Halbkugeln zerfallt. Zweifelhaft ist jedoch erstens 
die Entstehung der ersten Zelle und zweitens der Modus der Zell- 
theilung. Die Furchung beginnt nämlich mit einem Zurückweichen 
des Dotters von der Zona pellucida und dem Verschwinden des 
Keimbläschens, statt dessen sehr bald ein ebenfalls bläschenförmi- 
ger, neuer Zellkern auftritt. Diejenigen, welche das Dasein einer 
Dottermembran annehmen, behaupten, dass diese sich mit von der 
Zona abhebe, so dass die erste Furchungszelle, und mit ihr alle 
folgenden, von einer Zellmembran umgeben ist. Andre dagegen 
welche die Dotterhaut leugnen, erklären die erste und die folgen- 
den Dotterzellen für membranlos. Die Furchung selbst erklären 
die letzteren für einen Zerfall der membranlosen Dotterkugeln, in 
welchen vorher eine Kerntheilung oder ein Verschwinden des alten 
Kerns und Auftreten zweier neuen erfolgt. ist. Die Theilung der 
membranhaltigen Zellen wird verschieden angegeben: in der Zelle 
zerfallt der Inhalt in zwei Portionen um welche sich neue Mem- 
branen bilden; die so vorgebildeten Tochterzellen werden durch 
Schwinden der Mutterz ellenbran frei und erhalten erst dann ihren 
Kern (Reichert); — oder: die Membran der Mutterzelle furcht 
sich längs des Aequators ein und indem die Einfurchung zur 
Durchfurchung führt, zerfällt die Zelle (Remak). — Die Furchung 
schreitet sehr schnell vorwärts (Dauer beim Menschen unbekannt, 
beim Kaninchen einige Tage, beim Hunde über 8 Tage), und lie- 
fert zuletzt eine grosse Menge kleiner kugeHger, stark lichtbrechen- 
der Zellen, welche zusammen ein maulbeerförmiges Aussehen 
haben. 

Während der Furchung verliert das Ei in der Tuba den Discus proligerus 
(p. 376) und giebt sich entweder wie das Kaniuchenei (p. 370) mit accessorischen 
Hüllen, oder die Zona erhält später im Uterus (z. B. beim Menschen) die erste 
Anlage feiner radial gestellter Zotten, welche sich verzweigen und eine dichte 
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L das Ei bildea; die Zona erhSlt dann den Namen Cho: 
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Anlage des Embryo. 
Die Verwendung der diU'ch die Furcbung entstandenen Zellen 
zum Aufbau des Embryo beginnt mit einer Anlagerung des gröss- 
ten Theils derselben an die Zona zur Bildung einer geschlossenen 
Membran, Keimblaae (Umhullungsliaut, Reichert). An einer Stelle 
derselben bildet sich eine grössere Anhaiifimg von Zellen, welche 
direct zur Eildung des Embryo bestimmt ist, der Fruehthof, 
Die durch jene Anlagerung sowie durch die Vergrösserung des 

fes gebildete Höhle ist mit Flüssigkeit erfüllt, oder enthält bei 
n Eiern mit Nahrungsdotter (p. 371) den letzteren. 
Zum Veratändniss der Embryonalentwicklung ist eine von 
aer gewöhnlichen descriptiv-aiiatomischen etwas abweicliende Be- 
trachtung des ausgebildeten Körpers erforderlich. Denkt man sich 
ein Säugethier mit kurzem, gerad gestreckten Darm, und sieht man 

Rimächst von allen drüsigen Eingeweiden gänzlich ab, so lasst sich 
W Körper als ein Rohr betrachten, dessen Lumen das Darmlu- 
len ist, und dessen Wand aus vielen concen tri sehen Schichten 
zusammengesetzt ist, nämlich von innen nach aussen; Darmschleim- 
haut, DarmmuskeJhaut, Darmserosa, Rumpfaerosa (parietales Blatt 
des Peritoneum^ Rumpftnuskel- und Knochenschicht, Rumpfhaut. 
Alle diese Schichten sind mit einander verwachsen; nur zwischen 
Darm- und RumpfseroBa (visceralem und parietalem Peritonea Iblatt) 
existirt, bis auf das in der hinteren Medianlinie befindliche Mesen- 
terium, keine Verwachsung, sondern eine Höhle, die Fleuroperito- 
nealhöhle, welche aber leer ist, deren Wände also stets sich voU- 
Btändig berühren. Das Rohr besitzt eine vollkonimne bilaterale 
Symmetrie. Die Extremitäten, welche kein Lumen haben, können 
als massive Auswüchse der äusseren Rohr wan düng betrachtet 
werden. 
^F Die embryonale Entstehung dieses Rohres ist nun im Ganzen 
^^ngende: Die Wand entsteht als eine anfangs platte Verdickung der 
^pmerst gebildeten, das ganze Ei umfassenden Keimblase, — der 
!Fruchthof; diese verdickte Stelle spaltet sich nach und nach in 
die verschiedenen , den Wandschichten entsprechenden Blätter. 
Das Lumen aber (Darmlumen, b. oben) ist ein Theil des Lumens 
der Keimblase, welcher sich dadurch von dem Reste absondert, 
dasB der verdickte, zur Embryonalwand werdende Theil der Keim- 
blaae von dem Reste („dem peripherischen Theile") derselben in 
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Form eines länglichen Rohres sich abschnürt. Der abgeschnürte 
Rest der Keimblase heisst dann Nabelblase (bei den Eiern mit 
Nahrungsdotter, vgl. oben: Dottersack) und die durch die fort- 
schreitende Abschnürung immer enger werdende und zuletzt sich 
kanalförmig ausziehende Communicationsöfinung zwischen dem Lu- 
men des Embryo (Darmlumen) und dem der Nabelblase heisst 
Nabelgang oder Ductus omphalo-entericus. Die zuletzt ringförmig 
werdende Abschnüruügsfalte selbst aber ist der Nabel; da die 
Verdickung und selbst die Schichtspaltung der Keimblase sich 
nicht auf das sich abschnürende Stück beschränkt, sondern über 
die Abschnürungsfalte fort sich eine Strecke weit in den periphe- 
rischen Theil der Keimblase fortsetzt, so besteht auch die Nabel- 
wandaus mehreren den Embryonalschichten entsprechenden Schichten. 
Die Schichtbildungen in dem Fruchthof oder der Embryonal- 
wand, welche zum grössten Theil schon vor dem Beginn der Ab- 
schnürung erfolgen, werden verschieden angegeben. Es soll hier 
nur Eine Ansicht (die REMAK'sche) durchgeführt, die übrigen aber 
nachträglich berücksichtigt werden. Es bilden sich drei Schichten 
sog. Keimblätter, in der flachen, zuerst ovalen, später biscuit- 
förmig werdenden Verdickung der Keimblase. Die äusserste oder 
oberste, das sensorielle oder Sinnesblatt, ist die Anlage 
des Hautepithels mit seinen Anhängen, den Hautdrüsen, und des 
Centralnervensystems (Hirn und Rückenmark) mit seinen Fort- 
sätzen, den höheren Sinnesorganen. Letzteres entsteht aus dem 
mittleren (Achsen-) Theil des Blattes, welcher für sich Medullar- 
platte heisst, ersteres aus dem peripherischen Theil, dem Horn- 
blatt. — Das innerste (unterste) Keimblatt ist das Darmdrü- 
senblatt, die Anlage des Darmepithels mit seinen Fortsetzungen, 
dem Epithel und den Drüsenzellen der in das Darmrohr münden- 
den Drüsen. — Zwischen beiden liegt das mittlere Keimblatt, das 
motorisch-germinative Blatt, aus welchem sämmtliche übri- 
gen, aus Bindesubstanzen, Muskeln, Gefässen und Nerven beste- 
henden ^örpertheile sich bilden, die Hauptmasse des Organismus. 
Dieses Blatt spaltet sich schon sehr früh in zwei Platten; die äussere 
bildet die'ßumpfwand, die innere (Darmfaserplatte) die Darmwand 
mit Ausnahme des Epithels; das Lumen der Spalte bildet die schon 
erwähnte Pleuroperitonealhöhle. Dadurch dass die Spaltung in der 
Medianlinie ausbleibt, erhält sich hier eine Verwachsung zwischen 
Rumpf- und Darmwand, die Anlage des Mesenteriums und eini- 
ger Organe. (Vgl. unten Fig. H., HL, IV.) 
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^r Entwicklungsvorgänge im Fruchthofe. 

In jeder der drei Schichten erfolgen neben dem bereits be- 
sprochenen Abschnürungsprouesse gewisse Entwicklungs Vorgänge, 
durch welche sie sich zu ihrem späteren Zustande umgestalten. 
Die hauptsächlichsten derselben sind: 1. im äusseren Keimblatte 
die Äbschnürung der MeduUarplatte von dem Hornblatte und Um- 
wandlung der erateren in eine Röhre; — 2. im mittleren die mit 
der Wirbelanlage beginnende Skelettentwickehmg , femer die be- 
reits erwähnte Spaltung, und die Bildung des Gefässsystems ; — 
3. im dritten das Hineinwachsen von Fortsätzen des Epithels in 
die Darmwand, wodurch diese zu hohlen iu die Rumpfhöhle hin- 
einragenden Fortsätzen, — Drüsenaiilagen, — ausgestülpt wird. 

1, Am frühesten erfolgt der erstgenannte Vorgang, Die zu- 
erst frei liegende MeduUarplatte erhält in der Medianlinie eine Längs- ' 
fiirche, und die dadurch gebildeten beiden symmetrischen Seiten- , 
hälften wölben sich gegeneinander zusammen, indem sie die seit- 
lich angehefteten Homplatten über sich hinüberziehen. Die Ursache 
dieses Vorganges ist das Hervorwachsen von Fortsätzen des mitt- 
leren Blattes, welche sich zwischen die sich gegeneinander wölben- 
deo MeduUarplatten und das Hornblatt einzudrängen streben. End- 
lich sind die MeduUarplatten zum Medullarrohr geschlossen und 
die an der Schiusafuge noch angehefteten Hornblätter werden. zu- 
letzt durch die Vereinigung der beiderseitigen Fortsätze des mitt- 
leren Blattes hier von dem Medullarrohr völlig abgetrennt, ao dasa 
dies jetzt vollkommen von einer Fortsetzung des mittleren Blattes 
umwachsen ist. Diese Umwachsung bildet den Spinalkanal dea 
Rückgrats, und zwar am Rücken die späteren Spinalbogen aammt 
Muskeln, Bändern, und Rückenhaut, welche letztere von dem Horn- 
blatt (Epidermis^ überkleidet wird, — am Vorderende (Kopfe) 
aber die Schädelkapsel. Das Medullan-ohr wird zum Rückenmark 
_.und Hirn, sein Lumen zum Centralcanal des Rückenmarks mit 
iMmer Hirnfortsetzung, den Himven tri kein. (Vgl. u, Fig. H., IH,, IV.). 
^Kt 2. Die gleichzeitig beginnenden Entwicklungs Vorgänge im 
^•faiittleren Keimblatte betroffen zunächst die Anlage des Wir- 
belsyatems. Das Centriim derselben ist ein in der Medianlinie ver- 
laufender, sehr früh sichtbarer Streifen, die Chorda dorsalis. 
Zu beiden Seiten derselben zeigen sich zwei längs verlaufende Plat- 
ten, die Urwirbelplatteii, welche sich durch Qu erünien in eine 
Anzahl von Ur wirbeln theilen. Der Rest dea mittleren Keim- 
, blattB, soweit er dem Fruchthof angehört, tfildet die Seitenplat- 
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ten. Die Bestimmung der Urwirbel ist folgende: Sie senden nach 
der Rückenseite die „Spinalfortsätze" empor, deren Einfluss auf die 
Rohrbildung des Cerebrospinalorgans und schliessliche Vereinigung 
zwischen diesem und dem abgetrennten Hornblatt bereits erwähnt 
ist. Nach innen dagegen umwachsen sie die Chorda (s. u. Fig. IL 
u. fgde). Ihre Substanz wandelt sich in mannigfache Gebilde um, 
nämlich in die Wirbelsäule mit ihren Fortsetzungen, den Rippen, 
ferner die zugehörigen Muskeln, die Spinalnerven und die Rücken- 
haut. Die Wirbelkörper entstehen aus dem die Chorda umwach- 
senden Theil, jedoch so, dass in dem mittleren Querschnitt jedes 
ürwirbels ein Intervertebralkuorpel, und aus je zwei an einander 
grenzenden Hälften zweier Urwirbel ein bleibender Wirbelkörper 
entsteht. 

In den Seitenplatten geschieht femer die bereits oben er- 
wähnte Spaltung der Embryonalwand in die beiden Platten, die 
innere, Darmfaserplatte, und die äussere, Hautplatte oder 
Visceralplatte. Die Spalte bildet die Pleuroperitonealhöhle, 
die inneren, ungespaltenen, allmählich in der Medianlinie auf der 
Bauchseite der Wirbelsäule zusammenrückenden Ränder der Seiten- 
platten bilden die Mittelplatten, die Anlage des Mesenterium, 
zugleich aber der foetalen Harn- und der Geschlechtsorgane. 

Erstere, die „Urnieren" oder „Wolpp 'sehen Körper", sind zwei längs 
der Aorten verlaufende Röhren, welche in die „Cloake" (Hinterdarm mit Allantois- 
anfang, s. unten) münden. In ihrem, oberen Theil sind sie einseitig mit kurzen 
Blinddärmchen federartig besetzt, welche Olomeruli enthalten. Die Geschlechts- 
organe bestehen aus den keimbereitenden Organen (Anlage der Hoden oder 
Eierstöcke) und einem längs der Urnierengänge verlaufenden Kanal, dem „ M ü l - 
LEB^schen Gange*', welcher oben kolbig angeschwollen und blind geschlossen 
ist, unten mit dem Urnierengänge zusammen mündet. 

Der dritte Vorgang in dem mittleren Keimblatte ist die Ent- 
stehung des Gefässsystems. Die erste Entwicklung desselben 
erfolgt in dem gespaltenen Theil des mittleren Keimblatts in der 
Darmfaserplatte, und setzt sich nach aussen in den noch unge- 
spaltenen peripherischen Theil des mittleren Keimblatts fort. Der 
noch nicht sicher festgestellte Modus der Gefass- und Blutbildung 
ist höchst wahrscheinlich der, dass sich netzförmig anastomo- 
sirende Zellbalken sondern, deren peripherische Zellenschicht zur 
Gefasswand, deren centrale Zellen zu den, zuerst farblosen und 
kernhaltigen, Blutkörperchen werden. Die Grenze der Gefassbil- 
dung überschreitet sehr bedeutend (s. oben) die Abschnürungsfalte; 
die Gefässbildung nimmt einen beträchtlichen, kreisförmig begrenz- 
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oTlieilder Keimblaae ein, welcher Area vasculosa genannt wird. 

Das erste Gefäss, welches kitrz vor iJer allgemeinen Gefässbildung 
angelegt wird, liegt in der Da rmfas erplatte, und zwar in dem vor- 
dersten, bereits durcb die Abschnüriing zum Rohre geschlossenen 
^eii derselben, — es ist das Herz. 

Zur VetsnncbBiilichimg der Lk^ äcs Herzeim diene Folgendei: Die Ab- 
magsfalte «cfareitet am Kopfe und ani Schwänze »clineller vor, ala längs der 
Dr gewiHxeD Stufe der Entviickhing; gleicht da]ier die sich atiBclmü- 
rende Rmbryoualivand eicBin hinteu etw&.'< iiiedergetrelenen Scbub (». unten 
Fig. I,), dessen freie Ränder sieh ju den Eest der Keimblaae umschlagen. Dia 
Oeffnnng des Schuhes int der noch sehr weite Nabel, der Hohlraum wird sum 
Darmlumen, längs der Medianlinie der Sohle (Sückan des Embryo) rerlänft das 
Cerebrospinitlrobr. Die Wände des Scbuhea sind durchweg doppelt, bis auf einen 
in der Medianlinie verlaufenden Streifen (Mesenterium); oben au der Schuhapitze 
und dem obersten Theil des Vorderblatts ial ehenfallH die Wand einfach, Kürper- 
nnd Darmwand gemeinsam; der ungespaltene obere TbeQ des Vorderblatts beiflst 
Schliindplatte. Von der Keimblaae ans kann man durch den Nabel in den 
vorderen, beieits zum Rohre abgescblossenen Theil des Embrjonallumeua hinein- 
greifen, — dieser Theil, der num Vorderdarm wird, beisat „Fovea catdiaca", — eben- 
so in den hinteren, noch nicht so tiefen, die „Foveols. posterior". Die der Eeim- 
blase KUgekelirle' Wand der Fovea cardiacn (da» VorderhlHtt des Bchubes) ist un- 
lerbalb der Sc b bind platte ebensowohl doppelt, wie die Snhienwaud. Von den 
baiden Blätteru derselben bildet das iuiiere die vordere Wdud des Vorderdarras, 
das äussere aber den über dem Nabel beündlichen Theil der Tordereu Wand des 
Embrfo, Die Hi^hle xwisehen beiden ist der vor dam Dann beSndllube Theil der 

^■Hearoperitonealhöhle. (S. nnten Fig. I, V., Vlll.). 

^^B Das Herz entsteht in der vorderen Medianlinie oberhalb des 

^^Habels als eine cylindrische Verdickung der vorderen Wand des 
Vorderdarms (a. u.Fig. V., VI,), welche bald hohl wird und mit den 
übrigen Geiassen im Zusammenhange erscheint. Die Verdickung 
wächst nicht nach rückwärts [in die Darmhöhle), sondern nach 
vorwärts, in die Wandhöhle hinein. Die mit dem Herzen verbun- 
denen Gefitsse sind nach zwei Richtungen hin zu verfolgen. Die 
arteriellen begiuuen mit zwei aus dem vorderen Herzende ent- 
aprüigenden Aortenbogen, welche längs der Schlundplatten innen 
nach hinten umbiegen und nun längs der Chorda zuerst getrennt, 
in späteren Stadien vereinigt als Aorta herablaufen, und sich in 
die Endäste, die Iliacae communes vertheilen. Meist sind statt 
Eines Aortenbogens auf jeder Seite mehrere (drei) vorhanden, die 
sich aber jederaeits wieder zur Aorta oder Aortenwurzel vereini- 
gen. Seitlich entspringt von den Aorten eine Reihe von vertical 
abtretenden Arterien, welche auf der D arm faser platte nach den 

Seiten verlaufen, endlich die Ab seh nürunga falte überschreiten und 
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,auf die Area vaseulosa übergehen, um sieh hier zu verzweigen: 
diese Arterien heissen Arteriae omphalo-mesenterieae. Aus dem 
hinteren Herzende entspringen mit einem kurzen gemeinsamen 
Stamm zwei Veneustämme, welche die nahe Abschnürungsfalte über- 
schreitend sich ebenfalls auf der Area vaseulosa verzweigen, — 
die Vv. omphalo - mesentericae. Beide Verzweigungen communici- 
ren durch ein kreisförmig die Area vaseulosa begrenzendes Geföss, 
den Sinus terminalis (s. unten Fig. I.). Diese Gefössaus breitung 
dient höchst wahrscheinlich zur ersten Athmung sowie zur Ernäh- 
rung des Embryo mittels der in der Keimblase befindlichen Stoffe ; 
sie schwindet um so früher, je weniger bedeutend der Inhalt der 
Keimblase für die Ernährung ist, und wird später durch die ähn- 
lichen Zwecken dienende AUantois ersetzt. Das Herz beginnt so- 
fort mit seinem Entstehen rhythmisch zu pulsiren, so dass in den 
neuentstandenen Gefassen die Blutkörperchen sofort eine freilich 
unregelmässige Wanderung antreten. 

3. Von dem inneren Keimblatt, dessen Entwickiungsvorgänge 
am spätesten beginnen, werden durch Ausstülpung von Fortsätzen, 
welche in die Darmfaserplatte des mittleren Keimblatts hinein- 
wachsen, sowohl die kleinen Drüschen des Digestionscanais*) als 
auch die Leber, das Pancreas, und ausserdem Lungen und (blei- 
bende) Nieren gebildet. Man sieht leicht wie die Ausstülpung des 
inneren Keimblatts das Epithel, resp. die Drüsenzellen eines Drü- 
sencanals bilden muss, die eingestülpte Darmfaserplatte aber die 
bindegewebige, gefäss-, nerven- und muskelhaltige Umhüllung (Drü- 
sengruudlage). Geht die Ausstülpung so weit, dass auch die Darm- 
faserplatte selbst vorgestülpt wird, wie bei allen grösseren Drüsen, 
so muss die ausgestülpte Darmwand offenbar in die Pleuroperito- 
nealhöhle hineinwuchern, in welcher in der That alle in den Darm 
mündenden Drüsen (vom Peritoneum überzogen) liegen. 

Die Leber entsteht durch Ausstülpung zweier hohler Fortsätze (,,primitive 
Lebergänge**) von der vorderen Darmwand, dicht am Nabel (oberhalb dessel- 
ben, unterhalb des Herzeus) ; beide verzweigen sich zu soliden cylindrischen Aesten 
und die feinsten Zweigchen bilden das vielfach verschlungene Netzwerk der „Le- 
berbälkchen'* (Beale), deren innige Verflechtung mit den Gefassen das Parenchjm 
der Leberinseln darstellt; die hohlen Canäle sind die Gallencanäle ; eine Ausstül- 
pung des einen primitiven Ganges bildet die Gallenblase. Die Leber umwächst 
den Stamm der V. omphalo-mesenterica (s. oben), welche mit ihren Gefassen Verbin- 



*) Die Magendrüsen sollen jedoch nicht durch AosstUlpiing entstehen, sondern dadurch 
daiB auf einer gewissen Stufe der Entwicklung Jede Cylinderepithelzelle zu einem Zellenhaufen 
wuchert, der dann hohl wird (Remak). 
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dnugen eingebt; eine in xie mündende Dsrmvene, welcbe besteben bleibt, bildet mit 
jenen Varbindungon spätar die Pfiirlader. — Der Leber gegeoSber. von der hin- 
teren Ditnimaiid aüb, eututebE dureb Verzweigung und spätere Au^boblung einer 
üuerst soliden AuBstiiliiung das Pauoreas. — Eine fernere Ausbuchtung der 
tvordereti Darmwand, aber oberhalb des Her^ena, welche in die Pleuroperito- 
nealbuble paarig hinein wuchert, bildet die Lungen mit ihrem Bronchialaystem ; der 
Eingang zur Lunge liegt also im Torderdarm (später Pbarjni). — Ebenso ent- 
stehen durch AiisHtSIpung von HLuterdarra aus (Foveota posterior, b. p. 387) die 
bleibenden Nieren (über die „Umieren" k. p. 386), bei denen die vom Darm- 
drnsenblatt aus gebildeten Hamcanälchen um die gleichzeitig in der Darmfaser- 
platte enbitaiidetioa Gloiueruti mit ihren Enden (Kapseln) herumwuchern, so daas 
jene [d diese hineiugeatülpt erscheinen (vgl. p, 103), — Endlieh sind noch die «og. 
„Abacbnürungsdrüsen" zu erwähnen, die Schild dräse und Thymusdrüse: era- 
tere entjitebt als blasige Ausstülpung der vorduren Wand des Vorderdarms, irelcbe 
sich absuhnürt, dann durch weitere Ein- und Abschnürung in zwei symmetiisohe 
Höhlen theitt. die nun ihrerseits ueue sich abschnürende Hählchen bilden; die 
ThymiiKdrüse auf analoge Weise (N'itberes unten). — Milz, Lymphdrüsen, Fol- 
likel und Nebennieren entstehen aus dem mittleren Keimblatt, die erstere ans 
den MilCelplatien. 

t_ Peripberische Entwicklungsvorgänge. 

I Neben diesen Entwicktungeu im Fruchthof verlaufen gewisse 
■üidere im peripherischen Theile der Keimblase, deren Bedeutung 
dariii zu liögen scheint, daae sie dem Embryo eine allseitige Ent- 
wicklung gestatten, indem sie ihn in eine Flüssigkeit einbetten 
(Amnion), und dass sie sein Blut in Dtffusions verkehr mit dem müt- 
terlichen bringen, wodurch Äthmung und Ernährung möglich wird 
(Allantoisl. 

]. Entstehung des Amnion. Schon oben ist erwähnt, 
dass sich die Spaltung des Fruchthofes in Keimblätter liber die 
Abschnürungs falte hinaus auf den peripherischen Theil der Keim- 
blase fortsetzt, und ebenso die Spaltung des mittleren Keimblatts 
in Haut- und Darm fas er platte. Letztere aber erstreckt sich nicht 
über die ganze Keimblase, sondern nur etwa so weit, wie die Area 
vasculosa (p. 388). Hier hört das oberflächliche Blatt auf, so dass 
man von aussen an dieser Stelle, nachdem man das Hornblatt durch- 
brochen, zwischen beide Blätter des mittleren Keimblatts und schliess- 
lich in die Ple uro Peritonealhöhle gelangen kann. Jene Fortsetzung 
der Hautplatte nun erhebt sich an ihrer Peripherie allmählich aus 
der Keimblase, und wölbt sich, das obere Keimblatt vor sich her- 
treibend, über den Embryo von allen Seiten zusammen, bis sie end- 
lich sich über ihm zu einem Sacke schliesst, ein Stück des oberen 
Keimblatts abschnürend, welches nun die Innenfläche des Sackes, 
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des Amnion, auskleidet (s. unten Fig. IV. VII. VIII.). Das Amnion 
ist mit einer serösen Flüssigkeit erfüllt, von welcher der Embryo dem- 
nach allseitig umgeben ist; sie enthält ausser den gewöhnlichen 
Transsudatbestandtheilen Hautsecrete und ferner stickstoffhaltige 
Oxydationsproducte, vermuthlich durch Diffusion von der Allantois. 
2. Entstehung der Allantois. In der Gegend der Ab- 
schnürungsfalte entstehen am Schwanzende des Embryo zwei solide 
Zellenhaufen, welche aus dem äusseren Blatt des mittleren Keim- 
blatts (Hautplatte, p. 386) hervorwachsen und sich bald /vereinigen. 
In diesen Auswuchs, welcher der Darmfaserplatte hart anliegt, 
wächst eine Ausstülpung des Hinterdarms (der Foveola posterior, 
p. 387) hinein, so dass er zu einer Blase ausgehöhlt wird; die Blase, 
die Allantois, wächst zwischen Haut- und Darmfaserplatte (durch 
den „Hautnabel", s. unten) aus dem Embryo heraus und gelangt 
so zwischen Amnion und Keimblase; immer weiter wuchernd (s. 
unten Fig. VIII.) umwächst sie das Amnion und gelangt an die In- 
nenwanddesChorion, dem sie sich in mehr oder weniger grosser 
Ausdehnung anschmiegt. Die Communication zwischen Hinterdarm 
und Allantois bildet die Cloake, in sie münden die Umieren und 
die MüLLER'schen Gänge (p. 386); der sich verschmälemde Theil 
der Allantois, welcher durch den Hautnabel hindurchgeht, heisst 
ürachus. Die Allantois ist stark gefasshaltig. Ihre Arterien, die 
Artt. umbilicales, stammen aus den Iliacae communes; sie fähren 
zu einem stark entwickelten Capillarsy stem , dessen Schlingen in 
die Chorionzotten (p. 383) hineinwuchern; die Venen vereinigen 
sich zu der unpaarigen V. umbilicalis, welche wieder in den Em- 
bryo eintretend, in die V. omphalo-mesenterica mündet, und somit 
(wie die Pfortader, p. 389) mit den Lebergefassen communicirt; 
einen Ast sendet sie direct zur Vena cava inf. (Ductus venosus 
Arrantii). Die stark entwickelten, die Gefiisse der Allantois tragen- 
den Chorionzotten wachsen innig in die Uterinschleimhaut hinein, 
in welcher sich an der entsprechenden Stelle ganz ähnliche colos- 
sale Capillarschlingen entwickeln. Beide zusammen bilden die Pla- 
centa, in welcher ein Diffiisionsverkehr zwischen foetalem und müt- 
terlichem Blute behufs der Athmung und Ernährung stattfindet; das 
Blut der Nabelvene muss daher heller sein, als das der Nabelar- 
terien, ganz wie später sich die Lungenarterie und Lungenvenen 
verhalten. Die Nabelblase mit der Area vasculosa verliert jetzt 
ihre Bedeutung und schrumpft sammt ihren Gefässen und dem 
Ductus viteilo- intestinalis zum dünnen Strange zusammen. — Die 
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Flüssigkeit, welche die AllantoiK enthält, ist ein Transsudat, wul- 
chem das äccrel der Urnieren, somit stii^kstoff baltige Oxydations- 
producte beigemiaciht sind. 

AbBcliluss der embryonalen Entwicklung.*) 
Denkt man sich die Abschnürimg des Embryo von der Keim- 
blase vollendet, so besteht der Nabel aus zwei concentrischen Röh- 
ren ; die innere, der Darmnabel (Ductus omphalomesentencus), 
verbindet die Darmwand mit der Keimblase; die äussere, kürzere, 
der Hautnabel, verbindet die ßauchwand des Embryo mit dem 
Amnion {p. 38!'), Zwischen beiden bleibt ein ringförmiger Raum, 
durch welchen man in die Pleuroperitonealhöhle gelangt, und durch 
welchen der Uracbus herauskommt (p. 390), 

Durch den blossen AbschnüinrngsprocesB wird ein allseitig ge- 
schlossenes Darmrohr gebildet, welches mit dem Leibesrohr in der 
hinteren Medianlinie (Mesenterium) und am ganzen oberen Ende 
(Schlund platte) verwachsen ist (s. p. 387). Folgendermassen ent- 
steht nun eine vordere und eine hintere Darmöffnung: In 
der Scblundplatte entsteht vorn in der Mitte, dicht unter dem Vor- 
derhirn eine Einstülpung, iu welche sich das Hornblatt fortsetzt; 
diese wird immer tiefer und bricht endlich mit einem Spalt in das 
obere Ende des Vorderdarms (Pharynx) durch; sie ist die Anlage 
der Mund- und Nasenhöhle. Femer bilden sich an den Seiten- 
theilen der Schlundplatte je drei von vorn nach hinten gehende 
rinnenförmige Ausbuchtungen des inneren Blatts, welcho schliess- 
lich die Scblundplatte durchbrechen, und sojederaeits di-ei Schlund- 
epalten und später noch eine vierte biEden, indem das innere 
Blatt sich wie die Schleimhaut an den Lippen nach aussen um- 
säumt; zwischen je zwei Schlundapalten bleibt ein Schlundbogen 
(auch Visceral bogen, Kiemenbogen), und zwar liegen diese so, dass 
an ihrer Innenseite je ein Aortenbogen von vorn nach hinten läuft 
(p. 387). Längs der Schlundbogen wachsen Verdickungen von hin- 
ten nach vorn und vereinigen sich endlich. Der Baum zwischen 
Schädel und erstem Schlundbogen wird durch die Mund- und Nasen- 
höhle eingenommen, das erste Visceralbogenpaar wird zum Unter- 
kiefer nebst den angrenzenden Schädeltheilen; dadurch dasa es fer- 
ner in den Raum der Mund- und Nasenhöhle zwei einander entge- 
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genwachseDde Aeste sendet, welche sich zum Oberkiefer und Gau- 
men entwickeln, wird eine Trennung der Mund- und Nasenhöhle 
bewerkstelligt (geschieht das Zusammenwachsen dieser Fortsätze 
nicht vollkommen, so entsteht Haasen scharte, Wolfsrachen etc.). Die 
übrigen Schlundspalten verwachsen wieder, die Schlundbogen lie- 
fern das Zungenbein, einen Theil der Kehlkopf knorpel , die Hals- 
haut, etc. in einer hier nicht näher zu erörternden Weise. Die 
Zunge entsteht als Auswuchs an der Innenseite des Unterkiefers. 
Die hintere Darm Öffnung kommt dadurch zu Stande, dass 
die Cloake (p. 390), das gemeinsame Darm- und AUantoisende, 
in eine von aussen gebildete Grube durchbricht. Diese gemein- 
same Oeflfiaung wird später durch eine Brücke, das Perinaeum (ge- 
bildet durch Hervorwachsen der Scheidewand zwischen Darm und 
AUantois) in eine besondere für den Darm (After) und eine für die Al- 
lan tois getheilt. Ueber die weitere Bestimmung der letzteren s. unten. 

Von den Schlundspalten verwächst die erste bis auf eine Oeffhung, die An- 
lage des äusseren Gehörganges. Die zweite, dritte und vierte verwachsen voll- 
ständig; indem die Aortenbogen sich von der Innenseite der Schlundbogen zurück- 
ziehen und dadurch das Darmdrüsenblatt nach innen mitnehmen, vertiefen sie die 
dritte und vierte Spalte; durch den aussen erfolgenden Bchluss und durch die in- 
nen erfolgende Abschnürung vom Darmrohr bildet nun das Dräsenblatt jederseits 
zwei geschlossene Säckchen, welche sich durch weitere Ausbuchtung und spätere 
Vereinigung zur Thymusdrüse entwickeln. 

Von den übrigen Entwicklungsvorgängen sind hier noch fol- 
gende zu erwähnen: 

1. Das Medullarrohr (p. 385), dessen Lumen sich durch 
Wandverdickung immer mehr verengt, zeigt schon sehr früh an 
dem blasigen Hirnende zwei Querfurchen, wodurch drei Hirnblasen 
entstehen. Jede Blase treibt beiderseits einen blasigen, später ge- 
stielten Auswuchs, welche die Anlagen der drei höheren Sinnesor- 
gane mit ihren Nerven darstellen (vorn Olfactorius; zweite Blase 
Opticus, dritte Acusticus) ; die Bläschen sind die Anlagen der peri- 
pherischen Nervenausbreitungen. — In die Augenblase, welche un- 
mittelbar unter der Haut liegt, stülpt sich von vorn eine blasenför- 
mige Ausbuchtung der Haut hinein, welche sich schliesslich ab- 
schnürt und die Linse mit ihrer Kapsel bildet. Die so in sich selbst 
eingestülpte Augenblase fallt vollkommen zur blossen Halbkugel 
zusammen, dadurch dass sich die vordere Hälfte (Retina) dicht an 
die hintere (Chorioidea) anlegt. Zwischen Linse und Retina ent- 
steht dann der Glaskörper, und ringsum, durch Umlagerung vom 
mittleren Keimblatt aus, die Sclerotica, welche mit der bedecken- 
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den Uautpartie (Cornea) verwächst. — Die drei HirnblaBen stelleo 
dar (der Reihe nach von vorn) den dritten Ventrikel, die Vierhü- 
gelhöhle (Aquaeductus Sylvii), und den vierten Ventrikel. Die 
erste sendet jederseits eine neue Blase aua, deren Höhle den Sei- 
tenventrikel 1,1. und 2.; die Communication mit der Urblase ist das 
For. Monroi), de reu Wand die Grosshirnhemiaphäre darstellt; dieae 
Seitenblasen überwuchern beim Menschen alle übrigen. Analog 
sendet die dritte Blase die beiden Kleinhirnblasen ans. Zwischen 
der ersten und zweiten Blase entsteht femer schon frühzeitig eine 
ziemlich scharfe Knickung, so das» jene sieh auf die Vorderseite 
des Embryo herumbiegt. Die Ganglien (Thal. opt. etc.) entstehen 
als Verdickungen der Blasenwände. 

2. Der Darm eaual bildet zuerst eine einfache, nur iu der Mitte, 
wo das Mesenterium am längsten ist, schwach geknickte Röhre (s. 
u. Fig. VIII.), In ihr bildet sich in der Lebergegend eine bauchige 
Erweiterung, die Anlage des Magens, welcher später durch Dre- 
hung seine bleibende Lage einnimmt und dadurch einen Fundus 
und die beiden Curvaturen erhält. Durch Verlängerung des Darm- 
rohrs und gleichzeitige Verlängeniug des Mesenteriums bilden sich 
dann die Dünndarm schlingen und dieDickdarmkrümuiungen. Das im 
Embiyö liegende Stück des Ductus omph.-mesent. reiset am Nabel 
ab und bildet einen rudimentären Anhang des unteren Ileumtheiles. 

3, Das Herz, anfangsein grader medianer Schlauch (p. 3ft7), 
ändert schon sehr frühzeitig seine Form ao, dass das venöse (hin- 
tere, untere) Ende sich zum arteriellen aufbiegt, so dass das Ganze 
(mit den Venenanfängen) eine S förmige Gestalt annimmt (s. unten 
Fig. I.). Die Ursache hiervon liegt darin, dass eine Zeit lang die 
Aortenbogen nach hinten an Zahl zunehmen, während die vorderen 
schwinden; hierdurch wird das vordere Herzende nach hinten ge- 
schoben, während das Veneneude seinen Platz behält. Es lassen 
sich jetzt drei Abtheilungen am Herzen erkennen, die hintereinan- 
der sich contrahiren, Venensinus (aus welchem später die beiden 
Auriculae sich ausstülpen), Kammer und Bulbus aortae. Jetzt bil- 
det sich eine längsveriaufende Scheidewand, zuerst in der Kammer 
später im Venenainus (unvollkommen), wodurch zwei getrennte 
Kammern und zwei durch das For. ovale communicirende Vorhöfe 
entstehen. — Von den drei zuletzt übrigen (s. oben") Aortenwurzel- 
paaren liefert das erste die Carotiden und Subclaviae (rechts bleibt 
der gemeinsame Stamm); das zweite bildet hnks den bleibenden 
Aortenbogen, der zur ursprünglichen Aorta descendens führt und 
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aus dem die Ge&sse des ersten Paares entspringen ; sein rechter Ast 
schwindet. Das dritte Paar giebt die Artt. pulmonales ab; der 
rechte Bogen schwindet bis auf seine Pulmonalis, der linke bleibt 
mit der Aorta descendens verbunden, das Verbindungsstück ist der 
Ductus Botalli. Zuletzt theilt sich der Arterienbulbus so, dass der 
die Lungenarterien abgebende Abschnitt mit der rechten Kammer 
und der Rest (mit dem Aortenbogen) mit der linken verbunden ist 
Noch aber kann alles Blut auch aus dem rechten Herzen in die 
Aorta gelangen, auch ohne vorher durch die Lungen zu fliessen, 
nämlich theils durch das For. ovale, theils durch den Ductus Bo- 
talli. Erst wenn die Lungenathmung begonnen hat, nach der Ge- 
burt, schliesseri sich diese beiden Communicationen,, so dass nun- 
mehr das ganze Blut des rechten Herzens in die Lungen ge- 
führt wird. 

4. Die Harn- und Geschlechtsorgane wandeln sich so 
um, dass die Urnierengänge, resp. die MüLLER'schen Fäden zu Aus- 
fiihrungsgängen der Geschlechtsorgane werden, die Nieren aber in 
ihre bleibende Function eintreten. Bei allen Embryonen, gleich- 
gültig welches Geschlecht sich ausbildet, tritt zunächst ein Theil 
der Blinddärmchen der Urniere mit der Keimdrüse (p. 386) in Ver- 
bindung. Wird diese zum Hoden, so entsteht eine directe Com- 
munication der ümierenzweige mit den im Hoden auftretenden 
Saamencanälchen ; die Urnierencanälchen verlängern sich stark, 
schlängeln sich knäuelförmig und werden zum Nebenhoden, der 
Urnierengang zum Vas efferens mit einer Erweiterung, den 
Saamenblasen, und die nicht mit dem Hoden verwachsenen Blind- 
därme sind die Vasa aberrantia Halleri; — der MtJLLER'sche Faden 
aber verkümmert bis auf einige, unten zu erwähnenden Reste. — 
Wird die Keimdrüse zum Eierstock (vgl. p. 375), so führt die 
Verwachsung mit den auch hier geschlängelten ürnierenblinddär- 
men nicht zu einer Canalcommunication, sondern das dem Neben- 
hoden entsprechende Organ (RosENMÜLLER'sches Organ, Nebeneier- 
stock) verkümmert bis auf die später im Mesovarium aufzufinden- 
den Reste. Dagegen erhält der MtJLLER'sche Gang unweit seines 
oberen Endes, dem Ovarium nahe, eine wandständige Oeffhung, 
von Franzen umgeben; der MüLLER'sche Gang selbst wird zur 
Tuba; die unteren Enden beider Gänge verwachsen und das ge- 
meinsame Stück erweitert und verdickt sich zu Uterus und Vagina; 
zuweilen greift die Erweiterung auch auf die getrennten Gänge 
über (Uterus bicomis). Auch beim Manne bleibt eine Erweiterung 
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der MÜLLER'schen Gänge, ein Analogon des Uterus, aU Vesicula 
prostadca bestehen (E. H. WeberI. Die oberen blasigen Enden 
der MÜLLER'schen Gänge peraistiren meist, beim Weibe als ein 
Bläschen in der Nähe der Tuba, beim Manne als „Hydatis Mor- 
gagni." — Ist mit der Schliessung des Nabeis der Urachus abge- 
schnürt, so bildet das im Embryo zurückbleibende Stück der Al- 
lantois die Harnblase (deren Scheitel mit dem Nabel durch den 
ürachuastrang in Verbindung bleibt). Der unterste Theil der Al- 
lantois, welcher zugleich die Oeffnungen der Harn- und Geschlechts- 
organe enthält, beisst tiinus uro-genitalis. Zu beiden Seiten 
der Oeffnung des letzteren entstehen zwei Hautwülste, weiche beim 
Weibe die grossen Schaamlippen bilden, beim Manne aber 
über der Oetfnung zum Scrotura zusammenwachsen und sich in 
einer peraistiren den Nahtlinie (Raphe) .schüessen. Vor der OefiF- 
nung ferner entsteht ein länglicher Körper, welcher an der Unter- 
seite eine Rinne trägt, die nach hinten in den Sinus urogenitalis 
ausläuft. Die Ränder dieser Kinne schliossen sich beim Manne, 
wodurch die canali'örmige Harnröhre entsteht, die an der Spitze 
des länglichen Körpers, des Penis, mündet; den hinteren Theil 
der Harnröhre bildet der Sinus urogenitalis. Beim Weibe dagegen 
bleibt die Rinne offen, ihre Ränder wachsen zu den kleinen 
Schaamlippen aus, und der Körper selbst wird zur Clitoria, 
Der Sinus urogenitalis aber verkürzt sich so, dass er nur noch 
eine Grube zwischen den kleineu Schaamlippen bildet, in welche 
die Vagina und die Harnblase (als kurze Harnröhre) gesondert 
münden. — Beim männlichen Embryo erfolgt im 8. Monat das 
Herabsteigen der Hoden in das Serotum, Descensus testieu- 
lorum, worüber die anatomischen Lehrbücher nachzulesen sind. 

lieber die Einfläsec, welche das Geachlei'ht des Embryo beaümmeu, iai noch 
Nichte bekauut. Statistisch will niBii gefuuden haben, daea das Alterverhällui^s 
der Kltem einea gewieiieu EinSuss auf das Ueberwiegeti des eiaen oder Ruderii 
Geaohleehts auaiiba; jedoch wird auch dieser Eiiifluss versuhieden «iigeg^beu. 

5. Die Extremitäten entstehen als warzenartige erst spät 
in die Länge wachsende Fortsätze an den Seiten des Rumpfes. 

Die Entwicklung der Gewebe, einer der wichtigsten 
Theile der Entwicklungsgoachiehte, wird gewöhnlich als Gegenstand 
der Histologie betrachtet; auch hier wird daher auf die histolo- 
gischen Lehrbucher verwiesen, 

n (Pamdkb, y. Baeb, Bibchopf) nehmen im 
a, ein äuuereB „■nimalen", ent»pr. d«o Hut- 
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plktten mit dem Binnesblatt, und ein inneres, „vegctfttivei". entapr. den Dannfa- 
serplattsn mit dem Darmdrüaenblatt; zniecbeii beiden soll dann ans einem beson- 
deren „GefässblBtt" da» Gefä99a;atem entHteben. Die Medullarplatte iat hier nur 
eine „Belegpm&sHe" eines in dem animalen Blall durcb ZnxamiDennölbung enUle- 
henden Bohres. — Eine andre Theorie (Reichert) kennt bereits den Spaltang«- 
vorgan^ im mittleren Keimblatt (hier „stratnm intermedium"), nnteracbeidet sich 
aber von der REiuE'schen dadurch, dass eis kein sensorielles Blatt annimmt, son- 
dern die uraprlingtiche Keimblase als „Umhöllnngshant" persistiren und die eigent- 
lichen Keimblätter sich erst nachträglich von innen her an sie anlagern ISsst; 
xnischen Umhüllnugsb&ut und Stratum interaiediuiD entsteht als besonderes [aaf 
den Fiachthof beschrtlnktes) „oberes" Kdmblatt die Medullarplatte, die sich zum 
HeduUarrohr zusammanwölbt Die Umhälluagshaut hildet in ihrem durch das 
Amnion abgeschnürten Theil (vgl. p. 389) am Embrjo die Hornachicht der Haut, 
nnd an der Innenseite des Amnion dessen Epithel (Endamnion). 




Zur Terdeatlichung einiger Hauptpancte der Entwicklung mögen vorste- 
hende Bcbemaliscbe Zeicbnnngcn dienen, bis auf I. sBmmtUch Durchschnitte des 
Embryo, — I. ist eine Fläch enansicbt desselben Ton innen (von der Keimbla- 
aenhöhle) aus; sie seigt den scbahfärmigan Embryo (p. 387) mit den GefBsoen 
der Area vasculosa. Durch das Yorderblatt des Schuhes hindurch siebt man das 
bereits SfBrmig gekrümmte Herz, von dem oben zwei Aorten wurzeln, nnten die 
beiileD Vv. oiDpbalomesentericae ausgehen; durcb die Oeffanng des Schnbee (Na- 
bel) siebt man die beiden noch getrennten Aorten mit den paarig abgehenden Aa. 
omphalomesentericse; in der Area vasculosa sind die Arterien schitach, die Ve- 
nen stark gezeichnet. Die Sbrigen Figuren sind tkeils Querschnitte (II., IlL, IT., 
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VI., Vit.), theil« mediuB Lüngsachuitte des Embryo (V. und VIll.). Der Quer- 
achnitt VI. enUpricht dar Linie AB im LUngaxchiiitt V. : der Querschnitt VII. ebeaso 
der Linie VW in VIII. — Die BeieioliuuQgen sind Überall dieaülbon; 






dn Darmuabe] (DiK 
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Fovea cardiaca (Vorderdarm), 
I Fovea posterior tHiiiterdarm). 
AinnlOD (abgeltister und nmgescbla- 
gcuer peripherischer Thei! der Haut- 
platte ; in Pig.^KISiuts noch mit der 
Hannfaserplatte verbunden, rechte 



abgelöä 



h erbebsnd). 



e Afterüffnunfr). 



I 



Durch ( 



h HonibUtt. 

in Mednilarplutte, Medullarrohr. 

mg motoriscb-germinalirei Biutt 

d DarmdrÜHenblatt. 

c Chorda dor^alja, 

a Urwirbelplatten. 

B Seitenplatteu. 

p Pleuroperitonealliüble. 

H Haatplalteo. 

D DArmfaaerpUtteD. 

M Miltelplatlen (& 

8 Scblnndplatte. 

Ch Chorion frondosum 

ob Nabelblaae. ao Art. omph.-mesent, 

Herz. ^t Sinua terniinaliB. 

Aortenbogen. L Leber. 

Um die Zeichnungen müglich>it überaicbtlicb zu machen, niud auf den Quer- 
schnitten IV, und VII. in den Mittelplatten die Durchschnitte der beiden Aorten, 
der beiden WoLfp'Hcben Körper, etc. nicht angedeutet. 

Geburt. 
Ii entwickelnde Ei wird der Uterus iiomer stär- 
lehut, ao dass zuletzt auch der Cervis völlig verstreicht. 

Zugleich nimmt seine Wariddicke durch Wachsthuin und Neubil- 
dung von Muskelfasern, außerdem auch durch mächtige Entwick- 
lung der Blutgefässe, auaaerordentlich stark zu. Eudütdi, etwa 280 
ITage nach der Befruchtung, wird durch völlig unbekannte Ursa- 
chen die Entleerung des nunmehr reifen Eies eingeleitet, Sie ge- 
schieht durch rhj'thmische, schmerzhafte Contractionen der Uterus- 
muskeln, die Wehen, unterstützt duruh die Bauchpresse (p. 75). 
Das Ei wird beim Menschen nicht unversehrt ausgestosaen, 
sondern zuerst nach Zerreissung seiner Hüllen der Euibryo, erat 
später der Rest des Eies. Jene Hüllen sind von aussen nach innen: 
1. die Decidua reöexa {p, 381), 2. das Chorion, welches au der 
Stelle, wo die AUantois anliegt, (in normaler Lage nicht am Aus- 
gang des Uterus) die Placenta bildet, am Muttermunde also zotten- 
loB Ist, 3. das Amnion {die Nabelbtase liegt &U unsclieiubareg Ge- 
bilde der Placenta an, vgl. p, 390). Diese Hüllen wölben sich in 
Folge des Drucks der ersten Wehen blasenfdrmig durch den Mut- 
termund vor, reiasen endlich an einer Stelle, und nachdem sofort 
ein grosser Theil des Liquor amnii ^Fruchtwaäsur) abgeflossen, liegt 
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ein Theil des Foetus, gewöhnlich der Schädel, frei vor. Jetzt tritt 
mehr oder weniger schnell die Austreibung ein, verzögert durch 
die Widerstände, welche theils die Beckenenge, theils die Enge des 
Muttermundes, der Scheide und der Vulva bieten. Gleichzeitig löst 
sich auch die Placenta, nicht nur die foetale, sondern auch die 
mütterliche, also ein Theil der Uterusschleimhaut (p. 390), von der 
sich contrahirenden Uteruswand allmählich ab, ein Vorgang, der 
natürlich mit Blutung verbunden sein muss. Nach der Geburt des 
freien Foetus befindet sich die Placenta mit den an ihren Rand 
gehefteten Eihäuten, wenn auch schon abgelöst, doch fast stets 
noch im Uterus, und der Foetus hängt mit ihr durch den langen 
Nah eist rang zusammen. Dieser besteht aus folgenden Gebilden: 
1. der Stiel der AUantois (Fortsetzung des Urachus), mit den Um- 
bilicalgefassen, den noch pulsirenden beiden Arterien und der Vene, 
welche aus nicht sicher ermittelter Ursache fast stets spiralig ge- 
wunden sind; 2. der geschrumpfte Ductus omphalo - mesentericus 
mit der Nabelblase; 3. alles andre umgebend der vom Hautnabel 
ausgehende röhrenförmige Stiel des Amnion, welches dann die In- 
nenseite der Placenta überkleidet und an ihrem Rande auf die des 
Chorion übergeht. Die Hauptmasse des Nabelstranges bilden die 
drei Umbilicalgefässe , eingebettet in ein weiches Bindegewebe 
(Schleimgewebe), die WHARTON'sche Sülze. 

Sowie die Placenta sich abzulösen beginnt, hört die foetale 
Respiration durch das mütterliche Blut auf, und es tritt in Folge 
dessen ein Sauerstoffmangel im Blute ein, welcher die erste In- 
spiration durch die Lungen veranlasst (ScHWAETZ; vgl. p. 
74). Die im Uterus befindliche Placenta ist jetzt für das Kind un« 
wesentlich und der Nabelstrang, dessen Arterien zu pulsiren auf- 
hören, kann, nach vorheriger Unterbindung im foetalen Stück, durch- 
schnitten werden, wenn man nicht bis zur Austreibung der Pla- 
centa mit den Eihäuten („Nachgeburt'^) warten will. Das Kind ist 
mit dem angehäuften Hauttalg (Vernix caseosa) überzogen. Nach- 
dem die Nachgeburt erfolgt und durch fortschreitende Contractio- 
nen des Uterus („Nachwehen") die Blutung gestillt ist, beginnt 
eine Regeneration der Uterusschleimhaut und Verkleinerung der 
Muskelschicht mit Neubildung von Faserzellen; erstere ist mit 
einem schleimigen, anfangs bluthaltigen Ausfluss (Lochien) verbun- 
den. — Mit der Geburt beginnen die mütterlichen Milchdrüsen zu 
secemiren (p. 111), und erst beim Nachlass dieser Secretion, etwa 
nach 10 Monaten, tritt die seit der Befruchtung unterbrochene 
Menstruation wieder ein. 
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IV. EXTRAUTERINE VERÄNDERUNGEN. 

Mit der Geburt sind bekanntlich weder die formellen noch die 

^Dctionellen Entwiuklungsvorgäu^e abgeschlossen. Namentlich der 
teginn des extrauterinen Lebens und die folgende Zeit bis zur Pnber- 
sind durch wichtige Entwick In nga Vorgänge ausgezeichnet. In die- 
o Zeitraum (Säuglings- und Kiudesalter) fällt die Entwicklung der 
Knochen, der ersten und zweiten Zähne(über beide (Je websbildungs- 
procease s, d, hist, Lhrbb.), das energischste Wachäthum, vor allem aber 
die Entwicklung der Heelenthätigkeiten, welche von der ersten niede- 

»ren, dem Reflexe nabestehenden Stufe durch die Mannigfaltigkeit der 
^usseren Eindrücke (Erfahrung, Lernen) immer weiter sich ausbilden. 
Das Wachstbum ist die Zunahme in allen Dimensionen 
und im Gewichte des Körpers, bewirkt durch einen Ueberscbuss 
der Einnahmen über die Ausgaben. Sämmlliche Gewebe und 
Körpertheile nehmen daran Tiieil, so daas im Allgemeinen die Pro- 
portionen des wachsenden Körpers erhalten bleiben ; das Schema 
des Wachslhums ist hauptsächlich die Zunahme der Anzahl der 
gewebabildenden Elemente, im Allgemeinen der Erfolg der Zell- 
theilung, — weit weniger die Vergrösserung der bereits beste- 
henden; jedoch kommt auch diese als Wacbsthunismodus vor. Das 
gewöhnliche Maa SS für das Wachsthum ist die Längenzunabme 
des Körpers, und diese wiederum hauptsächhch an das Wachsthum 
der Knochen geknüpft. Dieser mit dem Verknöcherungsprocesa 
eng verbundene Vorgang dauert so lange als noch oasificirendes 
Material in der Längsaxe des Knochens vorhanden ist, bei Röh- 
renknochen also, so lange die Knochenkerne der beiden Epiphyaen 
von dem Diaphysenknocben noch durch eine Knorpel schiebt ge- 
trennt sind. Dies dauert etwa bis zum 22. Lebensjahre, wo die Röh- 
renknochen ein einziges Stück bilden, also daa Längen wachsthum 
vollendet ist. — Das Wachsthum in anderen Dimensionen und die 
Gewichtazunahme dauert etwa bis zum 40. Jahre fort, 

Eine Gewichtsabnahme kommt vor in den ersten Lebens- 
tagen nach der Geburt; ferner nach dem 40.-50. Lebensjahre, 
I voran sich etwa vom öU. Jahre ab eine Längenabnalime schliesst. 
Man theitC gewöhnlich das mauschUche Leben in folgeuilo ZeiCabscbiütte 
K,LebQiisaltar") : 1. Säuglingsalter, voa der (ieburt bis xae DrsteD Dentition 
—9 Besten Monate): stfirkatea WachBtlium, Lau genzun ahme Qm % (20«"J, 
- 2. Kiiideaalter, bis zur zweilen Dentition (9, Monat — 7. Jahr): WachBtham 
■ a. Jahre etwa 10, im 3. etwa 7, diina jedes Jahr etwa 6 Vi™; — 3, Konben- 
I xnr Pubertät (7.-14. Jahr); — 4. Jünglingaalter, bis lur VoUsn- 
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dang des Lftngenwachsthums (16.— 22. Jahr); — 5. Alter der Reife (früheres 
Mannesalter), bis zur Involution beim Weibe und beginnenden Rückbildung beim 
Manne (22.-45. Jahr); — 6. Alter der langsamen Rückbildung (späteres 
Mannesalter und Greisenalter), vom 45. Jahre ab bis zum Ende. 

Die Rückbildung im späteren Leben besteht iu mannig- 
faltigen Abnutzungs-y Sebrurapfungs- und Zerfallproeessen ^ bei 
denen das Krankhafte vom Noimalen noch zu wenig gesondert 
ist, als dass die Erscheinungen hier aufgeführt werden könnten. 

V. TOD. 

Der Tod unterbricht die für das Leben characteristischen 
Vorgänge im Organismus (vgl. die Einleitung), in welchem jetzt 
eine Reihe von Processen beginnt, die man als „Fäulniss" zu- 
sammenfasst. 

Das entscheidende Moment, welches das Ende des Lebens 
bezeichnet, wird sehr verschieden aufgefasst. Am natürlichsten 
sieht man die Leistungen des Organismus, Bewegung und Wär- 
mebildung, namentlich die erstere wegen ihrer leichten Erkennbar- 
keit, als Characteristicum des Lebens an; unter den Bewegungen 
aber kann man begreiflicherweise nur eine automatische als Merk- 
mal des Lebens benutzen, und unter diesen ist die regelmässigste, 
und zugleich auffallendste die Herzbewegung. Gewöhnlich wird 
daher der Stillstand des Herzens als Zeichen des Todes 
angesehen. 

Wenn nun auch hiergegen eingewendet werden kann, dass 
das Aufhören Einer Leistung nicht als Zeichen für das Aufhören 
aller angesehen werden darf, so ist doch der Herzstillstand zugleich 
ein sicheres Zeichen des nahen Todes, denn die Leistung jedes 
Organs ist an die Zufuhr sauerstoffhaltigen Blutes gebunden, und 
diese bewirkt das Herz ; der Herzstillstand ist daher eine der wich- 
tigsten Todes- Ursachen. 

Die Aufsuchung der Todesursachen ergiebt Folgendes: 
Da die Leistungen das Resultat der Oxydationsprocesse sind, so 
ergeben sich sofort drei Arten des allgemeinen Todes: Mangel 
an Oxydationsmaterial oder an den für die Lebensprocesse unent- 
behrlichen unorganischen Stoffen, also mangelhafte Ernährung; 
2. Mangel der Zufuhr sauerstoffhaltigen Blutes; 3. Mangel 
der Bedingungen für die oxydirende Wirkung des Sauer- 
stoffs. Je nachdem diese Umstände auf einen einzelnen oder auf 
alle Körpertheile einwirken, kann allgemeiner oder nur localer Tod 




Letzterer (Neerose, Gangränl kann wiederum zum all- 
gemeinen Tode flihren, wenn er Organe betrifft, deren Zerstörung 
diesen herbeiführt. ^ Das Ineinandergreifen der Lebenaproceaae 
macht eine strenge Sonderung jener drei Todesarten unmöglich; 
jeder der drei Umstände zieht meist die beiden anderen nach aich; 
es wird daher nur soweit auf die einzelnen Rücksicht zu nehmen 
sein, als sie primäre Todesursachen abgeben. 

I. Mang elhafte Ernährung bildet eine sehr häufige, 
aber wohl stets nur mittelbar wirkende Todesursache (Aufhören 
der Leistungen in den Herz- oder Athemmuskeln). Ihrer Natur 
nach bewirkt sie einen allmählichen Tod; der Hungertod (p. 156), 
der Tod durch Wassermangel (z. B. bei der Cholera), der Tod 
durch „Altersschwäche", zum Thei! auch der locale Tod durch ört- 
hche Kreis laufsstöningen, gehören hierher. 

IL Die Zufuhr sauerstoffhaltigen Bluts kann man- 
gelhaft werden oder aufhören: 1. durch Mangel an Blut, Ver- 
blutung durch Oeffnung grosser Öefässe oder des Herzens selbst. 
Ist die Blutung nicht tödtlich, erfolgt ein Wiederersatz durch 
Wasser (p. 142), so kann doch die Men^'e der rothen Blutkörper- 
chen so gering sein, dass sie nicht den genügenden Sau er stoflfv er- 
kehr unterhalten können. — '2. durch Aufhören der Btutbe- 
wegung; dies tritt ein; a. local durch Verschluss (Unterbindung, 
Thrombose, Embolie oder Durchschneidung) der zuführenden Arte- 
rien, oder Hemmung des Blutabflusses durch Hindernisse in den 
Venen; — die Folge ist localer Tod (s. oben) oder auch dii-ect 
allgemeiner Tod, wenn nämlich die Kreislaufsstöruiig die Haupt- 
gefässstämme betrifft: — b, allgemein durch positiven Druck 
im Thorax (p, til) oder durch Nachlass und Stillstand der 
Herzbewegung; dieser kann wiederum eintreten: durch Zer- 
störung oder mangelhafte Ernährung (Atrophie) der Herzsubstauz, 
Unterbrechung des Kreislaufs in den Corouararterien, starke Rei- 
zung der Medulla oblongata oder der Vagi (schwerlich patholo- 
. gisch vorkommend), Lähmung der Herzgaoglien durch spedf. Ein- 
flüsse (Herzgifte) , oder durch mangelhafte Sauerstoflzufuhr. — 
Auch wäre ein Aufhören des Kreislaufs durch völlige Unwirk- 
samkeit der Herzbewegungen denkbar, z. B. bei Zerstörung 
oder Unwirksamkeit der Herzklappen. — 3. durch Hinderung 
der Sauerstoffaufnahme des Blutes; hierher gehören sämmt- 
liche p. SO f. aufgeführten, Erstickung herbeiführenden Einflüsse, 
von denen einer, nämlich das Aufhören der activen Athembewe- 
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gungen (abgesehen von der natürlich unschädlichen Apnoe durch 
Sauerstoffiiberschuss p. 74), hier in seinem Zustandekommen etwas 
näher betrachtet werden soll. Es können nämlich dazu führen: 
a. Lähmung des Athmungscentrums in der MeduUa oblongata, 
durch Verletzung oder Zerstörung (z. B. durch Apoplexie), man- 
gelhafte Blut- oder Sauerstoflfzufuhr (aus schon genannten Ursachen), 
endlich Einwirkung lähmender Gifte (Opium, etc.); b. Störung in 
der Nervenleitung zu den Athemmuskeln, z. B. Durchschneidung 
oder Compression der Phrenici, Vergiftung durch Curare; c. Läh- 
mung der Athemmuskeln, des Zwerchfells; d. Tetanus der Athemmus- 
keln, z. B. durch Strychninvergiftung, oder durch Reizung der Vagi ; 
e. mechanische Hindernisse der Thoraxausdehnung, z. B. Druck. 

in. Von den Bedingungen der Oxydationsprocesse 
ist noch äusserst wenig bekannt. Es ist schon früher erwähnt 
(p. 176), dass die mittlere Körpertemperatur ein Erforder- 
niss zum Leben ist. Starke oder wenigstens anhaltende Erhöhun- 
gen und Erniedrigungen derselben (Erhitzung oder Abkühlung mit 
gleichzeitiger Aufhebung der Wärmeregulationsmittel) 
fuhren den Tod herbei. Möglicherweise giebt es auch Gifte, 
welche ähnlich den gährungshemmenden Mitteln, die Oxydations- 
processe unmöglich machen. 

Auf welche Weise nun die auf den Organisums wirkenden 
Schädlichkeiten (Krankheiten, Verletzungen, abnorme äussere Ver- 
hältnisse) den Tod herbeiführen können, zu ermitteln, ist eine 
Aufgabe der pathologischen Wissenschaften. Als physiologischer 
(„natürlicher") Tod wird gewöhnlich der Tod durch „Alters- 
schwäche" bezeichnet, eine Todesart, deren nächste Ursache nicht 
bekannt ist, deren entferntere Ursachen aber m der im Alter ab- 
nehmenden Leistungsfähigkeit sämmtlicher Ori^ane, theils durch 
Atrophie, theils durch Degeneration, zu suchen ist. 

Der abgestorbene Körper fällt, nachdem die Erscheinung der Todtenstarre 
vorüber ist, der Fäulniss anheim, wofern diese nicht durch schnelles Eintrocknen 
oder fänlnisswidrige Mittel verhindert wird. Die Fäulniss, über welche noch 
wenig bekannt ist, besteht in einer langsamen Oxydation der organischen Bestaud- 
theile durch den Sauerstoflf der Luft, unter dem Einfluss eines Ferments, als 
welches wahrscheinlich stets Vibrionen zu betrachten sind (Pastkur). Ein Vor- 
läufer der Fäulniss, welcher neben der Todtenstarre als ein annähernd sicheres 
Todeszeichen benutzt wird, sind die sog. „Todtenflecke" (Livores), entstanden 
durch Diffusion des Farbstoffs der Blutkörperchen, zunächst in das Serum, dann 
in die Flüssigkeiten der Gefässwände, Parenchyme und der Haut. 



i 



Berlelitlsuiis^ii und Zusfttze. 



Seite 26, Zeile 4 v. oben, ist d&s Wort „vorhergegangeues**, und Zeile 6 die Worte 
„oder Alkali'* zu streichen. 

Seite 44, Zeile 20 v. oben, 1. „kleinere" statt „grössere'^ 

Seite 286, Zeile 27 v. oben; Das Stück von den Worten „c. Was die übrige ... '* 
bis Seite 288, Zeile 20 v. oben „ .... in Betracht kommt.'' ist zu strei- 
chen. Es enthält eine Ableitung einer Horopterfläche für convergente Se- 
cundärstellungen, welche bereits an einem andern Orte (Centralblatt f. d. 
med. Wiss. 1863. No. 33. p. 519) vom Vf. selbst als irrig widerrufen ist. 
Statt dessen ist zu setzen: „c. Ausser den genannten beiden Horopterlinien, 
dem Kreise in der Yisirebene und der zu ihm senkrechten medianen Geraden 
giebt es keinen andern Punct im Kanme, dessen beide Bilder auf identische 
Netzhautpuncte fallen; jene beiden Linien bilden also allein den Horopter für 
convergente Secundärstellungcn.'* 

Seite 290. Zu den Umständen, welche trotz der Beschränktheit des Horopters 
einen grossen Theil der gesehenen Gegenstände einfach erscheinen lassen, ist 
noch folgender als vierter hinzuzufügen (v. RECKi.iKGnAiSKxj : Eine grade, 
mit beiden Augen betrachtete Linie, in welcher mau einen Punct fixirt, wird 
nicht nur dann einfach gesehen, wenu jeder einzelne Punct derselben t^eine 
beiden Bilder auf identische Puncte wirft, sondern auch dann bereits, wenn je 
zwei verschiedene Puncte ihre Bilder auf identische Puncte werfen. Die 
Linie erscheint nämlich dann zwar in Doppelbildern, aber diese sind (wie 

nebenstehend AB und ab) in ihrer eigenen Bich- 

tung gegeneinander verschoben, so dass sie nur ^ * B b 

einfach erkannt werden. Da nun jede Linie von der ein Punct fixirt wird, 
ihr Bild in einen Netzhautmeridian wirft (d. h. in einen durch die Fovea 
centralis gehenden grössten Kreis), so muss eine binocular betrachtete Linie 
schon dann im oben erörterten Sinne einfach erscheinen, wenn ihre beiden 
Bilder in zwei „identische" Meridiane fallen, d. h. in zwei Meridiane, die 
von den verticalen oder horizontalen Trennangskreisen um gleiche Winkel 
und nach derselben Richtung abweichen (vgl. p. 285 oben). Jede solche 
Linie ist aber die Durchschnittslinie der Ebenen beider identischen Meridiane 
(man nennt die Meridianebenen, welche natürlich sämmtlich durch den Kno- 
tenpunct gehen müssen, „Richtungsebenen'0> Umgekehrt also erscheinen bei 

26* 
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einer bestimmten Augenstellung alle graden Linien einfach , welche mit den 
Durcbscbnittslinien identischer Kichtungsebenen zusammenfallen. Diese Durch- 
schnittslinien (welche sämmtlich durch den fixirten Pnnct gehen müssen) 
bilden bei jeder Augenstellung eine Fläche („Normalfläche''), und zwar bei 
convergenten Secundärstellungen eine auf der Visirebene im Fixationspuncte 
senkrechte Ebene (zusammenfallend also mit Meissner^s vermeintlicher Hor- 
opterebene, p. 288); bei symmetrischen Tertiärstellungen einen schiefen Dop- 
pelkegel, dessen Spitze im fizirten Puncte liegt. — Aus ersterem ergiebt 
sich die wichtige Folgerung, dass in einer vor dem Auge beflndlichen Ebene, 
vorausgesetzt dass sie, wie wohl meistens, in Secundärstellung betrachtet 
wird, jede grade Linie einfach erscheinen muss, sobald ein Punct 
derselben ins Auge gefasst wird. — Versuche haben aber ausserdem 
ergeben, dass alle in der Normalfläche liegenden Graden, uud nur diese, 
senkrecht zur Medianebene erscheinen, auch bei Tertiärstellungen, wo ihre 
wirkliche Richtung eine andere ist. Betrachtet man nämlich einen Draht- 
stern, dessen Strahlen in einer Ebene liegen, mit Fixation seines Mittelpuncts, 
so erscheint er nur in Secundärstellungen eben, verkrümmt dagegen in Ter- 
tiärstellungen und zwar weichen die Strahlen scheinbar in entgegengesetz- 
ter Richtung als die Normalfläche von der Ebene ab; erst dann erscheint 
der Stern in der Tertiärstellung eben, wenn man ihm künstlich die der Nor- 
malfläche entsprechende Krümmung giebt. — Andre Versuche zeigen, dass je- 
der leuchtende Punct, für dessen Entfernungsschätzung die anderen Mittel 
(vgl. p. 295) fehlen, auf der Richtungslinie in die Normal fläche projicirt 
wird. Wie es scheint, ist also diese Fläche unsern Augen sehr geläufig und 
höchst wahrscheinlich spielt sie auch beim körperlichen Sehen eine grosse Rolle, 
indem die Lage jedes nicht in ihr liegenden Punctes nach ihr bemessen wird. 



REGISTER. 



Abart 366. 

Abklingen der Farben 278. 

Absonderung, s. Secretion. 

Absorption der Gase 42. 

Absterben des Muskels 187; des Nerven 
236, 237. 

Abweichung, chromatische 268; sphäri- 
sche 269. 

Accomroodation 264; des Trommelfells 
300. 

Acephalocyst 374. 

Achromasie 269. 

Aderfigur 272, 279. 

Aesthesodische Substanz 357. 

After, Entstehung 392. 

Albuminate, s. Eiweisskörper. 

Albuminoide 18, 23. 

Allantoin 29. 

Allantois 390, 394. 

Altstimme 227. 

Ammenzustand 373. 

Ammoniak 15. 

Amnion 142, 389. 

Ampullen 305. 

Amyloid 19. 

Analgesie 358. 

Auelectrotonus 238, 240. 

Ansatzrohr 219, 226. 

Anschwellen der Erregung 245. 

Antagonisten 208. 

Aorta, Aortenbogen, Entstehung 387, 393. 

Arbeit, mechanische 3, 178, 194. 

Arbeitender Organismus 166. 

Arbeits -Consumption 170. 

Area vasculosa 387. 

Arten, Entstehung nach Darwin 366. 

Arteriep, s. Gefasssystem. 

Artt. helicinae 379. 

Astigmatismus 269. 



Athembeweg^ungen 68. 

AthemgeräuRche 72. 

Athemritze 222. 

Athmung 66. 

Athmungscanal 74. 

Athmungscentrum 73, 340. 

Athmungs Organe 66. 

Atropin 266, 268. 

Aufsaugung, s. Resorption. 

Auge 256, Entstehung 392 

Augenaxe 280. 

Augenbrauen 297. 

Augenlider 296. 

Augenmuskeln 281. 

Augenspiegel 271. 

Ausgaben des Organismus 147, 152. 

Auslösung 5, 189, 238, 246 

Automatie 330, 333; im Sympathicus 

337, 362; im Rückenmark 338; in der 

Medulla oblongata 340. 
Axen der Gelenke 210; des Auges 280. 

J5andwürmer 373. 

Bass 227. 

Bauchpresse 75. 

Bauchspeichel, s. Pancreas. 

Befruchtung 367, 370, 380. 

Begattung 370, 380. 

Belastung 199. 

BELL'scher Lehrsatz 254. 

Benzoesäure 35. 

Bewegung 2, 178, 194. 

Bienen, Pathenogenesis 367 

Bilance des Stoffwechsels 149; des 

Kraft wechseis 168. 
Bild, Bildpuuct 259, 276. 
Bildungsdotter 371. 

BUiphaeiu, Bilifulvin, Biliverdin 26, 96, 
Bindegewebe 22, 24. 
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HämaCin 26, 134. 

Hümatod^namoiii^ter 5G, 69. 
HämatoidlD 36. 9g. 
Hümatiikrjslalliii 33, DR. 
HSmili SG. 
Haftbtlnder S12. 

HahuenCritt 37(1. 

Haroionie 311. 

Ham 102. 

HambestanillhdU 27, 102. 

Haniblane 107; Entstehung 895. 

Hamrühre, Entstehung 395 

Harnsäure 29, 103. 

Harnstoff id, 29, 02, 106. 170. 

Hauptpanct, Hauptebeoe 260, 361 

Haiiptstrabl 259. 



Hm: 



Beso 



. 128. 



Baiitathiniitig 75 

Hautplatte SSb. 

Hauttalg 110. 

Hebel 208. 

Hemiopie 2S9 

HemiDungebänder 'ili. 

HemmuiigsnerTeu 53, 130, 334 

Hermaphroditiamii<! 3B7. 

Herz 4H; Kntntehiing S8T, 393. 

Heraarbeit £.7. 

ileizbewegung 48, 54, Ml, 348 

Herzen, accesHüH^che 65. 

Herzgaiig'Ueii 52. 

HerKinhalt äö. 

HorzaloBS, -ttiiie 51. 

Hlppursäure 28. 36, 103. 

Hirn, ^. Geiiiru. 

HirDnerveD 250 

HitzegeMhl 327. 

Hoden 370. 378, 386, S94. 

Hählenflüssigkelteri 86, 89. 

Hören 305. 

HOrrohr 29B. 

Horu S4, 148, 

HoTobUlt 384. 

Hllnihuiitaso 280. 

Horopter 384, 403. 

Hubhöhe 199. 

Hiiftgeleuk 313, 315. 

Hunger 14fi. 

Hungern 155. 

Husten 75. 

HyperSathesie. Hyperhineaie 353. 

Hj-permetropie 



H.vp< 
Ict 



unlhin 



, 19S. 



InauitioD 155. 
InductiOD 278, 356. 
IiidnctiODSStroin als Reiz 204. 
iDOsiBsSure 28. 



luosil 31. 

Inspiration 69. 340; erote 398. 

hitercentrale Fasern 349, 355. 

Iiitercoxialmtiebeln 69. 

InvolutiüQ 374, ..99. 

Iris 265, 267. 

Irradisänii 378, 327. 356. 



Kallb 



allblüier 174. 
Kauen IIB. 
Kehlhopf 33i; unterer 324 
Kehlhopfapiegel 235. 
Rpimbläxchen 369, 375. 
Keimblätter 384, 895. 
Keimblaxe 383 
Keiraaeuk 389, 375. 
Keratin 94. 
Kiemen 67, 

Kiemenbogen, », Schlundbogen. 
Kieselsäure 15. 
Kinesodisohe Substanz 357. 
Klang 31», 308. 
Klangfarbe, s Timbre 
Klappeu 49, 61. 
KleiiJiiru 360. 
Bniegeleiik 213, «16 
Kuoi'heu erden 89. 
Knochenleilung 298 
Knorpel des Kehlkopf« 228. 
Knorpellolm 25. 
Knospung 367, 373 
Knoleopnnct 259. 
Kürperliuhes Beben 291, 404. 
Kohleahvdrale 30, 138. 
Kohlenuxjdgas 43, 82- 
KohlenaSure 14, 44, 77, 82. 19B. 
Kohlenstoff 153. 
Kopfstimme 221. 
Küthuntleernug 119, 
Kraftausgabe U>7. 
Kraftwechsel 3, 8. 163. 
Kroatin, Kreatinin 28, 103, 104, 198. 
Kreislauf 46, 54. 
Kreuzung 859, 360. 

Krenziiiig^piinct der Bichtungslinien 8611 
Kropf 117. 
Kiirzaichtigkeit 266. 
KyniügrapTilon 59. 

Laabdrüseu 93, 

Labyrinth 303. 

Larve 373, 

Laryngoflop 325. 

Latente Reizung 195. 

Laufen 319. 

Lebendige Krüfte 3, 165. 

Lebensalter 399. 

Lebenskraft 

I.^ber 9S, 1.^, 139; Entstehung 3»tj, 

Leberferment 139. 
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LebenoMsen, embryonalu Ul. 




Mouche.'« volante^ 279. ^M 


Leberaiicker, a. Zucker. 




Miicm 24. ^M 


Leim H. 




'MitLLRs'scher Gang 38», 394. ^H 


Leirtiing 8, 162. 




Multiplicator 133, 193. ^H 








Leitung im Mtiskcl 19S; ImNen-en 


243; 


Uundtone 228. ^H 


iu ÜaBglieiiKellen 332, 336 ( im 


Räk- 




kenmark 357; im Gehirn 359. 






Leitungs-fermügeii, doppelsinniges 


244. 




Lonchteo des Arigea 271. 




Muahelgemhl 328. ^1 


Leucin 28. IIK) 




Muskelialialt 179. ^H 






Muskelirritabilitfit 190. ■ 


Lidsehlag 29G. 




Muskelkraft 201. H 


LiBBEBKÜnti'BcliB Dröaen 101. 




Muskeln 179; quergestreifte 179; glatte ■ 


Linse 257, 264. 






Livoras «2, 




Muskelreiüe 190. ^H 


Lochien 398. 






LBftlellung 298. 




Mu»kelstrom 183, 188, 193 ^H 


Langen 67, 77, 101; EnMehuag 389. 




Luxus- An (halune 157. 




Muskelthütigkeit 192. ^H 


Lnma-Consnmption IßO. 




Muskeltonns 108, 338. ^H 








Lymplidrüaen nnd Follikel 129, 133. 


Mydriasis, s. Atropin. ^M 


Lymphe 129. 




Mjiigraphion 196. ^^H 






Myopie . ^^^^H 


Lymphheraen 131, 340. 




Nabel 3S4, -^l^^^^l 


Lymphhürpercheii 39, 130. 133. 




Mttgen der Wiederkäuer 116. 








Nab«l^ffij).><e 390, 398. . ^^^^H 


Hüfltang 159 




Nabelätraug 898. ■ ■ 






Nachbilder 277, 296, 


MagenüSft 93. 




Nachgeburt 398. 


Magenschleimdröseii 89, 388. 




Naehtöne 313. 


Markseele 350. 




Nachweben 398. 


MeohanUche Arbeit 3, 178. 




Sahepiinct 366. 


HeaalU »blüiigatB 340, 3*7, 359, 






UeduUarplatte, -röhr 384, 385. 392 




164. 


^_ MBiBoii'Bdie DriUea 111. 




Nabrungsdotter 371. 


^L Melodie 312. 










theilung 170. 


^m HeDstrtmtlan 376. 




Nase 318. 






Necrose 401. 


^B MeUllglan« 204. 




Nerv, accessorioä 352; aoilBticus 305; 
facialis 91, S52, glossopharyngens 352, 


^H Metamorphose 373. 




^H Hieropjle 3T0, 376, 376. 




819; laryogei 73, 2f.2, 253; lingualis 


^V UUcb 111. 




92;oculomotoriu8 251,2ä7; Olfaktorius 


^^ Milchsäure 18, 31, 112, 193. 




316; opticus 251, 267; recurrens 252; 


Milchzucker 31, 111. 




sptauchnicuM 120; trigeminna 91. 251, 


Milz 193, 185. 




267, 268, 319; lympanico-liogualis 92 : 


MLnimal-Stoffwechsel 151. 




vagi.a 63, 73, 120, 141, 147, 252, 


Mischfarben 274. 




Nerven, aecrelorisohe 86, 91, 107, 3*7 ; 


H Mitbenegung .350. 




trophistbe 247, 262. 
Nervenendigui^an im Auge 272: im 
Muskel ISU; im Ohre 305; in der Haut 






B Mittelplanen 39B. 




H ModiEcationen der Erregbarkeit 238 


241. 


320; in der Nase 316; in der Zunge 


^m Molecularschema hr de,, Muskel 




319. 


nnd 


Nervenendknospen 180, 


^H Nerven 185, 238. 










Nervenfasern 286; Binthailang 247, 


^H Hotorache Oai.gli enteile 348, 346, 


351. 
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Nerrenstrom 286. 
NeryaDRVstain 6, 284. 
NerventhKtijrkait 236, 242 
NttBhaut 272; Netehautbilder 268. 
Niere 103; Entstehung 889. 
Niesen 76, 818. 

Noeud vital, s. Athmungscentnim. 
NormalflKche 404. 
Nussgelenke 211. 

Oedem 129. 

Oeffhungstetanus 241. 

OeffhungsBuokung 240. 

Ohr 297. 

OhronschmalB 109, 816. 

Ohrmuschel 299, 815. 

Ophthalmometer 258 

Ophthalmoscop 271. 

Optometer 267. 

Organische Verbindungen 16. 

Organismus 1. 

Ortssinn 824. 

Otolithen 8lMV, 807. 

Otolithensäckchen 805. 

Ovarium e. Eierstock. 

Oyulum« s. Ei. 

Otydation 2.16: im BluteV 136 ; im Ei 872. 

Oaon 14^ 4S. 

A ACiKt'sche Körperchen 821. 
Pancreas 100. 889. 
Papillen d«r Zung« 819. 
Part^nchvmsiUte ^ 8S. 128. 
Par^>tis m 
Parthenogenesis 867 
Partialtöne. tu Klang. 
PaukenhCkhle 801, 802. 804. 
Penis 879. 895. 
Pepiun 98. 408. 
PepUnie 21. 98, 
Periode. $. Menstruation. 
Peristaltik 117. 
Pers|iirati<Mii ?&. 
PKTKa'^die HaafMi 119. 
PfNigift ^ Ourai^ 
Ptlanttni 4. 

Plk«lad«r 4«. 95; Entst^lwiBg 5S9. 
PlMrTnx 117. 
P i w e aogfa pit T^ 
Pigwentx' :!T. 
PkKWttia 8^ 990. 997. 
Platt^ki$s 217. 

PWwKHf^entiMMalK^U« 881 .''>^4. 3(^ 
Pm»! riial^ ». A tki^n gs ieati ii» . 
l\4aii»äMi in A«^ 170»: an li«lii|4i> 
<e*Nr l>4: d«5 Neffr^ci. ^ Eledn^aMivs. 

PnmniTt^ttM IX^ 



Prostata 878. 

Proteiustoffe 20. 

Protoplasma 204. 

Pseudoscop 298. 

Psychophysik 352. 

Ptyalin 90 

Pubertät 868, 374. 

Puls 58. 

Pulsfrequenz 53. 

Pulsfuhlen 325. 

Pupille, s. Iris. 

PuRKiNJE-8AN80N*scher Versuch 265. 

Keaction des Muskels 181, 188, 192; des 

Nerven 236, 243. 
Reflex 330, 332, 342; im Sympathicus 

345; im Rückenmark 346; im Gehirn 

347. 
Reflexbeförderung 386. 
Reflexgesetse 345. 
Reflexhemmung 344. 
Reflexion im Auge 265, 270; im Ohre 299. 
Reflexkrämpfe 847. 
Reflextonus 338. 
Regel, s. Menstruation. 
Regio olfactoria 816. 
Register der Stimme 226 
Regulatorische Nerven 333. 
Reifung der Eier 876. 
Reixe 189. :^40. 
Reixschwelle 353. 
Resorption 115, 124. 
Respiration, s. Athmung. 
Retina, s, Netzhaut. 
Rheoscope 18^. 
Rhodankalium 9l>. 
Rhrtfarnns der Automatie 833. 
Richtung des Schalle« 81 H. 315. 
Richtnngslinie 262; Richtungsebene 408. 
Riechen 316. 
Rippen 69. 
RöckbUdung ."(99. 
Rückenmark 888. 346, 350. 357. 
Rackenmark$eele 350. 
RndEenmarksnerTen 15C 
Knckenmarkstränge 357. 
Robeader Organisraiis 16& 

^aamen 367. 370. 377. 
Saaoie&bÜdnng 378. 
Saanenblaseii 378. 
$* 1 11 fncnrieemag 379. 
8a«irnfiiden S7<r. 378. 
8;al«e 15», 1^7. 153. 
Salssim 1^. 93. 
^^ar^^de 2«id. 
Sarcs^cfli 179 
Sartdn. $. HvpoTaaiirir 
SaiMlg«leBlE« 111. 

1. 13s H. 74. 1S3. 19(2. 
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^■^ Schärfe des Sehens 276. 








Sphinoteren 108, 339. 


BchalUeitUDg 298, 303, 




SphygiDOgraph 59. 


BcHEiREit'scIter Versuch 26ä. 


267. 274. 


Spie^ung im Auge 266, 270. 


Scheins des Anges 257; des Gehöror- 


Spiralgelenke 213. 


gaDB 3QT; des Kreislaufs 46, 64, 


Spirometer 72. 


Schilddrüse 133; Butfitehung 
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SpitzenstoBH 51. 


Schlaf 353. 




Sprache S28. 


Schleim 24, 89, 102. 




Sprunggelenk 216. 






Stäbchen 272. 


Schlingen 117, 




Stehen 214. 




1 391. 


Steifiingeu der Gelenke 215. 


flchlnndpUtte 387, 391. 




STKNSON'scher Versaeh 189. 


Sahmerx 321, 




Stereoscop 292. 


Schnecke 304, 30(i, 307, 303 




Stethoscop 299, 






StichalofT 14, 20, 44, 76, 153. 


Schnöffeln 317. 




Stickatofihaltige Körper 17, 138. 






Stjckstoffoxrdul 83. 


Sehrill 218. 




Stimmbänder 222; obere 226, 226. 


SchoWorgane der Auges 206 


des Obres 


Stimme 219, 


■_ sia. 






^fe Bcbwar« 276. 




Stimmwechsel 227, 






Stösse 310. 


^K Schwefel las. 




Stoffwechsel 4, U, 143, 169; des Blut« 


^H Schweiss 109. 




133. 


^H Schwelle des Reizes 353, 






^H Schwerpunct des Körpers n 


4. 


Stromesschwanhung, negative 193,243; 


^H SchwiDgungea 'm Ohre 398. 




ab Beiü 239, 


^^H Scrotum 395. 




SubjectiTe Wahrnebmungen 277, 313. 






SublingualdrüSB 90. 


^M Becrete 63 




Siibmasitlardrüse 90. 


^H Seeretion 83. 










^H Beele 7, 330, 334, 348. 




^H Sehuxe 280. 




361. 


^M Sehen 272. 




Syuchondroseu 209. 


^P Sehfeld, i. Qeaichtefeld, 




Synovia 89. 212. 


^M Sehne 179, lä3. 






Sehorgan 266, 
Sehstrahl 262, 276, 






Sehwinkel 262, 277, 2S5. 




Taeniea 373. 


Seifen 32. 






Seitenplatteii 385. 




Tapetum 271, 


Selbststeuerung des Herxeus 


50, 


Tastkörperchen 321, 


Sensible GanglienBelle 343, 


346. 367. 


Tastsinn 322, 


Sensorielles Blatt 384. 




Taurin 28. 


Sensorium, Sitz 349, 




Tauroeholstture -IS, 96, 


Serum, s. Blut, 




Teleolo^e 366. 






Teleatereoscop 294. 












Temperaturen des Kfirpers 173, 174, 171. 






Temperaturregulation 176. 


SkeletI 209. 




Tenor 227, 


Sopran 227. 




Tensor chorioideae 266; lympaui »Ol. 


Spaltung 16. 




TertiärateUung 281, 288, 404. 


Spannkräfte 2, 164. 




Tetanus 193. 197, 240, 241 ; secuodürM 




54; der 


197. 


SÜmmbänder 223, 




Thaumatrcp 277. 


Speichel 90. 




TheUteue. ,<, Klang. 


Speisen 144. 
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Thermische Strahleu 278. 

Thoracometer 72. 

Thorax, Aspiration 49, 60, 68. 

Thränen 114, 296. 

Thränenorgane 297. 

Thymus 138; Entstehung 389. 

Timbre 220, 229, 308. 

Tod 400; Ursachen 400; Zeichen 400, 

402. 
Todtenstarre 188. 
Töne des Kehlkopfes 224; der Zungen 

etc 220. 
Ton 220, 307; Grenzen der Hörbarkeit 

302, 353. 
Tonus, tonische Automatie 333; s. auch 

Muskeltonus. 
Transsudate 85. 
Traubenzucker, s. Zucker. 
Traum 864. 

Trennuiigslinien 280, 284. 
Triller 309. 
Trommelfell 299, 313. 
Tuba Eustachi! 301, 304. 
Tuben 881, 894. 
Typen der Athmung 70. 
Tyrosin 28. 

Ueberlastung 196. 

Ultraroth, Ultraviolett 27a 

Urachas 890. 

Ureier 375. 

Ureteren 107. 

Urin, 8. Harn. 

Umieren 386, 394. 

Urwirbelplatten 885. 

Urzeugung 365. 

Uterus 372, 894, 397; masculinus 394. 

Vasomotorische Nerven 64, 339, 346. 
VATER'sche Körperchen 821,322. 
Venen, s. Gefässsystem. 
Ventriculi Morgagni 224. 
Verblutungskrämpfe 342. 
Verbrennungswärme der Nahrung 164. 
Verdauung 93, 115, 127. 
Verdauungssäfte 89. 
Verdichtung des Muskels 195. 
Verkürzung des Muskels 188, 194; 
Verlegung, excentrische 248. 
Vernix caseosa 398. 
Verwandtschaft der Klänge 312. 
Vesicula prostatica 394. 
Visirebene 283. 



Vocalo 228. 
Vogelei 370. 
Vorhofssäckchen 305. 
Vorstellung 7, 330, 834, 351. 

Wachsthum 399. 
Wärme, s Temperaturen. 
Wärmeau.«»gabe 167, 174. 
Wärmebildung 86, 164, 172, 176, 243; 

im Muskel 194, 202. 
Wärmemaass 164. 
Wärmesinn 322, 327. 
Wärmesterre 188. 
Warmblüter 174. 
Wasser 14, 137, 152. 
Wasserstoff 14, 163. 
WEBER'sche Theorie der Muskelthätig- 

keit 199. 
Wehen 397. 
Weitsichtigkeit 266. 
Wettstreit der Sehfelder 294. 
WHABTON'sche Sülze 398. 
Wiederherstellung der Erregbarkeit 192, 

242. 
Windrohr 219, 226. 
WoLPP'sche Körper, s. Umieren. 
Wollust 328 

Worara, Wurali, s. Curare. 
Wurzeln der Rückenmarksnerven 254. 

Xanthin 29. 

Zahnen 39%. 

Zapfen 272. 

Zeitmessung 196. 

Zerstreuungskreis 268. 

Zeugung 365; Formen 366. 

Zirkel versuch 324. 

Zona pellucida 370. 

Zoospermien, s. Saamenfaden. 

Zotten des Dünndarms 125; der Byno- 
vialhäute 88. 

Zucker 18, 30, 138. 

Zuckerbildung 25, 30, 90, 100, 1»9. 

Zuckerstich 141, 348. 

Zuckung 195; ohne Metalle 184; para- 
doxe 243; secuudäre 193, 243. 

Zuckungsgesetz 240. 

Züchtung 366. 

Zunge 818. 

Zungen 220; Zungenpfeifen 221. 

Zwangsbewegungen 360. 
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